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प्रकाशकीय 


भारत की राजभाषा के रूप में हिन्दी की प्रतिष्ठा के पश्चात्‌ यद्यपि इस देश के 
प्रत्येक जब पर उसकी समृद्धि का दायित्व है, किन्तु इससे हिन्दी भाषा-भाषी क्षेत्रों के 
विशेष उत्तरदायित्व में किसी प्रकार की कमी नहीं आती। हमें संविधान में निर्धारित 
अवधि के भीतर हिन्दी को न केवल सभी राजकार्यों में व्यवह्ृत करवा हैँ, वरन्‌ उसे 
उच्चतम शिक्षा के माध्यम के लिए भी परिपुष्ट बनाना है। इसके लिए अपेक्षा है कि 
हिन्दी में वाइमय के सभी अवयवों पर प्रामाणिक ग्रन्थ हों और यदि कोई व्यक्ति केवल 
हिन्दी के माध्यम से ज्ञानार्जन करना चाहे तो उसका मार्ग अवरुद्ध न रह जाय। 

इसी भावना से प्रेरित होकर उत्तर प्रदेश शासन ने हिन्दी समिति के तत्वावधान 
में हिन्दी वाइःमय के सभी अंगों पर ३०० ग्रन्थों के प्रणयन एवं प्रकाशन के लिए पंच- 
वर्षीय योजना परिचालित की है। यह प्रसन्नता का विषय हैं कि देश के बहुश्रुत विद्वानों 
का सहयोग इस सत्प्रयास में समिति को प्राप्त हुआ है जिसके परिणाम-स्वरूप थोड़े 
समय में ही विभिन्न विषयों पर सत्रह ग्रन्थ प्रकाशित किये जा चुके हैं। देश की 
हिन्दीभाषी जनता एवं पत्र-पत्रिकाओं से हमें इस दिशा में पर्याप्त प्रोत्साहन मिला है 
जिससे हमें अपने इस उपक्रम की सफलता पर विश्वास होने लगा है। 

प्रस्तुत ग्रन्थ हिन्दी-समिति-ग्रन्थमाला का १८वाँ पुष्प है। इसमें कोयले के खनन 
तथा व्यवसाय आदि से सम्बन्ध रखनेवाली उपयोगी सामग्री दी गयी हैं। आज के 
औद्योगिक युग में कोयले का महत्त्व बहुत बढ़ गया है और भारत के उद्योगघन्धों में भी 
इसे काफी ऊँचा स्थान प्राप्त है। ऐसी स्थिति में हिन्दी में इस विधय की किसी अच्छी 
पुस्तक का न होना बड़ा खटकता था। इसीसे हिल्‍्दी समिति ने सुविज्ञ लेखक से लिखाकर 
इसे प्रकाशित करने का निश्चय किया। उन्होंने अंग्रेजी की अनेक पुस्तकों का अध्ययन 
कर तथा कितनी ही सरकारी रिपोर्टों आदि से आँकड़े एवं अन्य ज्ञातव्य बातें इकट्ठी 
कर बड़े परिश्रम से इसकी रचना की है। आशा है, हिन्दी के पाठकों को विषय की 
सम्यग्‌ जानकारी प्राप्त करने में इससे अच्छी सहायता मिलेगी। 


भगवतीशरण सिंह 
सचिव, हिन्दी समिति 


भूमिका 


आधुनिक सभ्यता के विकास में कोयले का बहुत बड़ा हाथ है। आज यदि कोयला 
न होता तो रेलगाड़ियाँ न चलतीं, समुद्री जहाज न चलते, वाणिज्य-व्यापार इतनी 
उन्नति न करता, पुतलीघर और चटकलें न चलतीं, अधिकांश कल-कारखाने न होते 
और न उद्योग-धन्धे ही इतने पनपते। कोयले के कारण ही आज प्लास्टिकों, अनेक 
बहुमूल्य औषधियों, प्रायः समस्त कृत्रिम रंगों, अनेक प्रवल्ल विस्फोटकों, अनेक सुग- 
न्धित द्रव्यों और कई उपयोगी धातुओं एवं घातु-मिश्रणों का निर्माण सम्भव हो 
सका है। 

भारत के उद्योग-धन्धों में कोयले के उद्योग का स्थान ऊँचा है। पर्याप्त प॑ंजी 
और पर्याप्त व्यक्ति इस उद्योग-धन्धे में छगे हुए हैं और अपनी जीविका उपार्जन 
करते हैं। दूसरी पंचवर्षीय योजना में कोयले का उत्पादन बढ़ाने की चेप्टाएँ होनेवाली 
है। १९५५८ ई० में भारत में ३८० लाख टन कोयले का उत्पादन हुआ था। अगले 
पाँच वर्षों में उत्पादन ६०० लाख टन तक बढ़ाने की योजना बनी हैं। इसमें से कुछ 
उत्पादन की बद्धि तो सरकारी खानों में होगी और शेष गैर-सरकारी खानों में । गर- 
सरकारी खानों के लिए १०० छाख टन वद्धि की योजना बनी हैं। इनमें ५७ लाख 
दन वृद्धि रानीगंज के, ३९ ' ५ लाख टन झरिया के, ५ ' ५ छाख टन करनपुरा के, ५ छाख 
दन मध्य भारत के कोयला-सक्षेत्रों में होगी। कोक बननेवाले कोयले के निकास में भी 
२५ लाख टन की वृद्धि होगी। इसके छिए नग्री खानें खोदने और कोयले के नये स्तर 
खोलने का सुझाव है । 

निम्न कोटि के कोयले भी भारत में बहते पाये गये है। उनके उपयोग उसने 
ध्यापक नहीं है । उनको अधिक उपयोग में छाने का प्रयत्न भी हो रहा है। ऐसे कोयले 
के उपयोग की हक रीति निम्न ताथ पर काबनीकरण 2। निम्न साप पर कार्बनी 

करण के संयरत अभी भारत में बेठाये नहीं गये है। अगले पांच वर्षो में ऐसे संयन्‍्त्र 

बेठाने का प्रसत्तन होनेवाला हैं। ऐसा संयरत्र पहले-्पहल टेदराबाद में बंठाया जा 
रहा है। इस संयरत् में प्रति दिल ८०७ दस कोयले से अर्ध-फोक बनेगा । इससे दो लाभ 
होंगे । 
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एक लाभ तो यह होगा कि निक्ृष्ट कोटि के कोयले का उपयोग हो जायगा। 
दूसरे इससे ऐसा कोक प्राप्त होगा जिसका उपयोग जलावन के लिए सुविधा से हो 
सकेगा। इस सम्बन्ध में जो योजनाएँ बनी हैं उनसे कम से कम २० छाख टन अधें- 
कोक प्राप्त होगा। 


अनुमान लगाया गया है कि भारत में जलावन के लिए ८ करोड़ टन गोबर या 
अन्य खेती के सामान प्रति वर्ष उपयोग में आते हैं। यह ४ करोड़ टन कोयले के बराबर 
हुं। ३५,० ००,००० टन लकड़ी जलावन में प्रति वर्ष प्रयुक्त होती हैं। यह १९,०००, 
००० टन कोयले के बराबर है। भारत में निक्ृष्ट कोटि के कोयले की मात्रा ८ अरब 
टन कृती गयी है। चेष्टा यह होनेवाली हैं कि जलावन के लिए गोबर न प्रयुक्त हो। 
गोबर केवल खाद बनाने के लिए सुरक्षित रखा जाय। 


भारत सरकार ने जो योजना बनायी है उसमें २,०००,००० टन अधे-कोक के 
प्रति वर्ष उत्पादन का प्रयत्व होनेवाला है। धीरे-धीरे इस मात्रा को बढ़ाकर अग्रिम 
१० से १५ वर्षों में २०,०००,००० टन करने का विचार हें। 


यदि ऐसा हो जाय तो जलावन की ६० प्रतिशत पूति कोयले से, ३० प्रतिशत 
लकड़ी और गोबर से और शेष १० प्रतिशत पूर्ति तेछ और बिजली से हो जायगी। 
निम्नताप कार्बवीकरण के लिए जिस कोयले का उपयोग होगा वह कोयला मद्रास 
के कोयला क्षेत्रों का, उत्तर प्रदेश के तराई-क्षेत्रों का और कलिम्पौंग तथा दारजिलिंग 
के पहाड़ी क्षेत्रों का होगा। 

एक दूसरी रीति से भी निक्ृष्ट कोटि के कोयले के उपयोग का प्रयत्न आज ब्रिठेन में 
हो रहा हे। इस सम्बन्ध में बहुत अनुसन्धान वहाँ हुए हें और अब भी हो रहे हैं। वहाँ 
भी उत्तम कोटि के कोयले का खर्च बहुत अधिक हो रहा है जिससे ऊँची कोटि के कोयले 
के जल्दी ही समाप्त हो जाने का भय है। इससे ऐसे कोयले का उपयोग कम' करने 
और निक्ृष्ट कोटि के कोयले का उपयोग बढ़ाने के सम्बन्ध में अनुसन्धान हुए हैं। 
उनका परिणाम बहुत सन्‍्तोषप्रद हुआ है। 


एक सफल प्रयोग में एक पात्र में निकृष्ट किस्म के कोयले की धूल रखते हैं। उस 
पर किसी निष्क्रिय गैस को अथवा अति तप्त भाष को प्रवाहित करते हें। कोयले की 
धूल का वाष्पशील अंश शी ध्र निकलकर कोयले को ऐसा बना देता है कि वह एक पात्र 
से दूसरे पात्र में सरलता से स्थानान्तरित किया जा सके। किसी बाँधनेवाले पदार्थे- 
बंधक--से बाँधकर इष्टका बनाते हें। अब तो ऐसी विधि निकल आयी हैं जिससे बिना 
किसी बंधक के इष्टका बन सकती है। पर यह विधि अभी सबको मालम नहीं है। 


जि र्‌ न 


इससे निक्ृष्ट कोटि के कोयले का उपयोग बढ़ ही नहीं जायगा वरन्‌ इससे ईंधन भी 
बहुत सस्ता प्राप्त होगा। एक ऐसा संयन्त्र बैठाया जा रहा है जिसमें प्रति घंटा २० से 
४० टन कोयले का उपयोग दइष्टका बनाने में हो सके। 

१,००० टन कोयले से ६६० ठन इष्टका, १००० गैलन हलका तेल, ४००० गैलन 
डीजेल तेल और १५००० गैलन पिच क्रियोसोट प्राप्त हुए हैं। यहाँ गैसें भी पर्याप्त 
मात्रा में बनती हैं जिनका उपयोग गरम करने में हो सकता हैं। 

ऊपर जो कुछ कहा गया हैं और आगे जो कुछ कहा जायगा उससे स्पष्ट हो जाता 
है कि राष्ट्र के हित की दृष्टि से कोयला बड़ा उपयोगी पदार्थ है। सौभाग्य से भारत 
में पर्याप्त कोयला मिला है और कोयले की खानों की संख्या दिन-दिन बढ़ रही है। 
कोयला वस्तुतः राष्ट्र की बहुत बड़ी निधि है। इस निधि का संरक्षण होना आवश्यक 
है। कोयले का संरक्षण तब तक नहीं हो सकता जब तक कोयला उद्योग का राष्ट्रीय- 
करण न हो। जब तक कोयले की खानें उन लोगों के हाथ में रहेंगी जिनका उद्देश्य 
केवल धन कमाना है, तब तक कोयले का संरक्षण सम्भव नहीं है। राष्ट्रीयकरण से 
ही कोयले का संरक्षण हो सकता हैं। यह सम्भव है कि राष्ट्रीयकरण से कुछ लोग 
बेकार हो जायें। उनके लिए दूसरा व्यवसाय खोजना पड़ेगा। पर राष्ट्रहित की दृष्टि 
से कोयले का संरक्षण और राष्ट्रीयकरण बड़ा आवश्यक हें। 

इस्पात, खान और इंधन के मंत्री ने दिसम्बर १९५७ में लोकसभा में एक प्रश्न 
के उत्तर में सूचना दी है कि द्वितीय पंचवर्षीय योजना में १२० छाख टन कोयले के 
उत्पादन में वृद्धि करने की जो योजना बनी है, उसमें २३" ७ लाख टन कोयला उन 
खानों से निकाला जायगा जिनकी मालिक भारत-सरकार है। ११*५ लाख टन 
कोयला सिगरेनी खानों से निकाला जायगा जिनकी मालिक आन्श्र प्रदेश की सरकार 
हैं और शेष कोयला निम्नलिखित नयी खानों से निकाला जायगा-- 


१. कोरबा २६*-० लाख टन 
२. कठारा १०*० ,, 
३. करनपुरा 


(क) गिडी क्षेत्र १५०० रे 
(ख) बछरा सॉंडा ६:१० ,, 
४. फोरीया १०९० ,, 
५. बिसरामपुर १००० » 
इस योजना की पूर्ति के लिए जो कुछ अब तक किया गया या किया जा रहा है 
वह निम्नलिखित है-- 


१, छदाई--कठारा, कोरबा का पूर्वीय भाग, गिडी और सौंडा (करनपुरा) 
क्षेत्रों की छेदाई और पूर्वेक्षण (9702०6८४४४8 ) प्रायः पूरा हो चुका है। बिसरामपुर, 
कोरिया और कोरबा के पश्चिमी भाग की छेदाई और पूर्वेक्षण हो रहा है। 

२. संयन्त्र और मशीन--प्रायः डेढ़ करोड़ रुपये के संयन्त्र और मशीनें आ गयी 
हैं। पाँच करोड़ रुपये की मशीनों और यन्त्रों का आर्डर दे दिया गया है। 

३. कोयला-क्षेत्रों को सरकार के अधीन करने का जो कानून मई १९५७ में 
पारित हुआ था वह कानून जून १९५७ से लागू हो गया है। इस कानून के अनुसार 
जिन खानों से कोयछा निकालने का काम नहीं हो रहा है, उन खानों को भारत-सरकार 
अपने अधिकार में लेकर उनसे कोयला निकाल सकती हें। 

इस कानून की दफा ७ के अनुसार कठारा क्षेत्र की कुछ खानों को नोटिस दे दी 
गयी है और अन्य खानों को नोटिस देने पर विचार हो रहा है। 

कोरवा क्षेत्र में एक अग्रिम छेदाई शुरू हो गयी है। इसके कार्य में पर्याप्त प्रगति 
हुई है। ऐसी आशा की जाती है कि मार्च सन्‌ १९५८ तक खानों से कोयला निकालने 
का काम शुरू हो जायगा। 

खानों में काम करने के लिए निम्न कोटि के टेक्नीशियनों के प्रशिक्षण का काम 

चार खानों के चार केन्द्रों में शुरू हो गया है और प्रशिक्षण चल रहा है। खानों से 
"निकले कोयले को बाहर भेजने के लिए नयी रेल लाइनें बनाने की योजना प्राय: बन 
गयी है और प्रारम्भिक कार्य शुरू हो गया है। कोयले को धोकर सफाई करने का संयन्त्र 
बन रहा है। यह संयन्त्र बोकारो में कार्गली खान में बेठाया जायगा जहाँ इन सब 
खानों से निकके कोयले की सफाई होगी। आशा है कि शी घ्र ही यह संयन्त्र काम 
“करने लगेगा। 

राष्ट्रीयकररण से ही कोयले का नष्ट होना बच सकता है, यह हम ऊपर कह चुके 
हैं। कच्चे कोयले का उपयोग भी बन्द होना चाहिए। कच्चे कोयले के उपयोग से कोयले 
की अनेक बहुमूल्य चीजें नष्ट हो जाती हैँ। कोयले के भभके में कार्बनीकरण से ये 
बहुमूल्य चीजें प्राप्त की जा सकती हेँ। अतः कच्चे कोयले के स्थान में कोक और 
अधे-कोक का उपयोग होना चाहिए। जिन कामों में आज कच्चे कोयले का उपयोग 
होता हैं उनमें कोक और अधधे-कोक का उपयोग सरलता से हो सकता है। कुछ 
कामों के लिए आज कोयले के स्थान में बिजली का उपयोग हो रहा है। कुछ 
रेलगाड़ियाँ भी अब बिजली से ही चलेंगी। इससे कोयले की बहुत कुछ बचत हो 
'जायगी जो राष्ट्रहित की दृष्टि से अत्यावश्यक है। 

हिन्दी की पत्र-पत्रिकाओं में कोयले पर अनेक छोटे-मोटे लेख समय-समय पर प्रका- 
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शित हुए और होते हैं। पर कोयले पर हिन्दी में कोई ग्रन्थ देखने को हमें नहीं मिला है। 
ऐसा कोई ग्रन्थ हिन्दी में नहीं है जिससे कोयले के सम्बन्ध की आवश्यक बातें मालूम 
हों। इस कमी की पूर्ति के लिए ही यह पुस्तक लिखी गयी है। 


इस पुस्तक के लिखने में लेखक का प्राय: दो बरस का समय लरगा है। पुस्तक 
लिखने की तैयारी में प्रायः इतना ही और समय लगा है, यद्यपि कोयले से लेखक का 
सम्बन्ध बहुत पुराना, छात्रावस्था से ही है। पुस्तक में आवश्यक बातों का संग्रह कर 
उसे उपयोगी और शिक्षाप्रद बनाने में लेखक ने भरपूर प्रयत्न किया है। पुस्तक कैसी 
हुई है और कहाँ तक इसके लिखने में लेखक को सफलता मिली है, यह तो पाठक और 
कोयले के विशेषज्ञ ही बता सकते हें। 


लेखक को पूरा विश्वास है कि इस पुस्तक से कोयले के सम्बन्ध की बहुत सी बातों 
की जानकारी हो जायगी और जो लोग कोयले के खनन और व्यवसाय से सम्बन्ध 
रखते हैं उनके लिए यह पुस्तक उपयोगी सिद्ध होगी। रसायनज्ञों के लिए भी कोयले 
के विश्लेषण के सम्बन्ध में पर्याप्त सूचना इस पुस्तक में दी हुई है। 

इसके लिखने में अंग्रेजी की अनेक पुस्तकों से सहायता छी गयी है। भारत के 
भूगर्भ सर्वेक्षण विभाग द्वारा प्रकाशित अंग्रेजी की पंचवर्षीय रिपोर्ट से अनेक आँकड़े, 
जिनका समावेशन इस पुस्तक में हुआ है, लिये गये हें। भारतीय कोयले के इतिहास 
के सम्बन्ध में वाट के कामर्शल प्रोडक्ट्स ऑफ इण्डिया से और कोयले के क्षेत्रों के 
सम्बन्ध में मिनरल वेल्थ ऑफ इण्डिया से सहायता ली गयी है। इन सबों का लेखक 
आभारी है। 

भारतीय लकड़ी और भारतीय लकड़ी के कोयले के सम्बन्ध में बहुत जानकारी 
देहरादून के फॉरेस्ट रिसर्च इंस्टिट्यूट द्वारा प्रकाशित अनेक पुस्तिकाओं से प्राप्त हुई 
है। पुस्तिकाओं के प्राप्त करने में इंस्टिट्यूट के डाइरेक्टर महोदय से सहायता मिली 
है। लेखक की प्रार्थना पर उन्होंने पुस्तिकाएँ प्रदान करने की कृपा की। अनेक 
पेड़ों के भारतीय नाम भी उन्हीं की कृपा से प्राप्त हुए हैं। अतः उनके प्रति भी लेखक 
अपनी क्ृतज्ञता प्रकट करता है। 


शक्ति निवास, 
बोरिंग रोड, पटना--१ फूलदेव सहाय वर्मा 
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कोयला 


पहला अध्याय 
कोयला और कोयले की उपयोगिता 


कोयला और कोयल दोनों संस्कृत के कोकिल' शब्द से निकले हैं। कोकिल का 
एक अर्थ होता है अंगारा'। अंगारा का अर्थ है दहकता हुआ कोयला । हिन्दी 
शब्द सागर में कोयले का अर्थ इस प्रकार दिया है--- 

१. वह जला हुआ अंश वा पदार्थ जो जली हुई लकड़ी के अंगारों को बुझाने 
से बच रहता है। ह 

२. एक प्रकार का खनिज पदार्थ जो कोयले के रूप का होता और जलाने के 
काम में आता हे। 

कोयला इतना सामान्य शब्द हे कि छोटे-बड़े, पढ़े-अनपढ़े, सब इस शब्द से परि- 
चित हें। कोयले के लिए डा० रघुबीर ने अंगार' शब्द का प्रयोग किया है। साधारण- 
तया दहकते कोयले के लिए अंगार' दब्द का प्रयोग होता हे। वैज्ञानिकों ने कोयले 
की परिभाषा भिन्न-भिन्न प्रकार से की हैं। कोयले की एक अधिक समुचित परिभाषा 
इस प्रकार की हे-- 

“कोयला पौधों का एक सघन स्तरित पुूंज है जिसके अपक्षय (डिके) का 
समय-समय पर प्रग्रहण (ऐरेस्ट) हुआ हे और जिसके भौतिक और रासायनिक 
गृणों में भौमिकीय क्रियाओं के कारण परिवतंन हुए हें। पौधों के पेचीले रासायनिक 
परिवतेनों के पश्चात्‌, जिनमें जल, कार्बन-डाइआक्साइड और मिथेन निकलते हें 
कोयला बनता है। भौतिक परिवतेंनों में रंग के परिवर्तेत, कठोरता में वृद्धि, सघनता 
और भंगुरता में परिवर्तेन प्रमुख हें जिनसे कोयला खनिज-सा देख पड़ता है और 
इस कारण चद्वानों में इसकी गिनती होती है ।” 

कोयले को मोटे तौर से वैज्ञानिकों ने तीन वर्गों में विभकत किया हें। जो कोयला 
छकड़ी अथवा अन्य उद्धिद एवं कार्बनिक पदार्थों के जलाने से प्राप्त होता है उसे लकड़ी 
का कोयला या काष्ठ या काठ का कोयला कहते हैं। कोई-कोई इसे काष्ठांगार (चार- 
कोल ) या कार्बनिक काल (कार्बन या चारकोल ब्लैक) भी कहते हें। 


२ कोयला 


जो कोयला हड्डियों या अन्य जान्तव पदार्थों के जलाने से प्राप्त होता है उसे 
हड्डी का कोयला, अस्थि-कोयछा, जान्‍्तवः कोयला, अस्थ्यंगार (बोन चारकोल!) 
या अस्थि-काल (बोनब्लेक) कहते हें। 

जो कोयला धरती के अन्दर खानों से निकलता है उसे खनिज कोयला, प्रस्तर- 
कोयला, पत्थर का कोयला अथवा केवर कोयला कहते हें। 

तीनों प्रकार का कोयला--लकड़ी का कोयला, हड्डी का कोयछा और पत्थर 
का कोयला--बड़े महत्त्व का है और अनेक घरेल कामों, रासायनिक प्रक्रियाओं तथा 
उद्योगधन्धों में प्रत्येक का प्रयोग होता है। 

लकड़ी के कोयले का उपयोग विशेषतः ईंधन के लिए होता है। बहुत प्राचीन 
काल से घरेल जलावन के लिए इसका प्रयोग होता आ' रहा है। लोहसाई में भी 
लकड़ी के कोयले का प्रयोग बहुत प्राचीन हँ। सुनार भी अपने व्यवसाय में इसका 
प्रयोग करते आ रहे हें। 

लकड़ी के स्थान में कोयले के प्रयोग में निम्नलिखित लाभ हें-- 

१. कोयले के जलने में घुआं नहीं होता जबकि लकड़ी के जलने में बहुत धुआँ 
बनता है। 

२: कोयले की आँच लकड़ी की आँच से तेज होती है। 

३. कोयले की लौ साफ होती है और उससे कजली नहीं बनती जबकि रूकड़ी 
की लौ उतनी साफ नहीं होती और उससे पर्याप्त कजली बनती है। 

४. कोयले में गन्धक बड़ी अल्पमात्रा में रहता हे। छकड़ी में अपेक्षया अधिक 
गन्धक रहता है। गन्धक के कम रहने से ही कोयले का उपयोग धातु निर्माण में, विशे- 
षतः इस्पात के निर्माण में, अच्छा समझा जाता हें। 

५. कोयला आसानी से सुलूग जाता है। एक बार सुरूग जाने पर बिना बुझाये 
नहीं बुझता। 

६. कोयले के जलने से राख बहुत अल्प बनती है। 

७. कोयले के ले जाने ले आने में सुविधा होती है। यात्रा में सरलता से यह 
साथ ले जाया जा सकता है। 

८. कोयला अधिक सान्द्र जावन हे। अल्प कोयले से अधिक चीज़ गरम की 
जा सकती हे। 

ईंधन के सिवाय काष्ठ-कोयले के अन्य अनेक उपयोग हें। इसकी उपयोगिता 
दिन-दिन बढ़ रही है। आज कार्बनिक कोयछा रबर के सामानों, विशेषतः टायर 
और ट्चुबों, जूतों आदि के निर्माण में, पेण्ट और इनेमल, पालिश, ग्रामोफोन और 
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फोनोग्राफ के रेकार्डों, कार्बंन-कागज़, टाइपराइटर के रिबन, चमड़े, जिल्द बांधने 
की दफ़्ती और पेंसिल (शलाका ) के निर्माण में प्रयुक्त होता है। 

कुछ विशेष प्रकार के इस्पात के निर्माण में कार्बन का योग वड़ा उपयोगी सिद्ध 
हुआ है। 

अनेक पदार्थों के शोधन में, रंगों के दूर करने और गन्ध के हटाने में सक्रियित 
कोयले का उपयोग दिन-दिन बढ़ रहा हे। एक ऐसा ही कोयला नौरिट' के नाम 
से बिकता है। मदिरा और तेलों के परिष्कार में नौरिट का उपयोग अधिकता से 
होता है। 

बुरी अवांच्छित गैसों के अवशोषण के लिए लकड़ी का कोयछा बहुत कारगर 
सिद्ध हुआ है। अस्पतालों और अन्य ऐसे स्थलों में बाल्टियों या टोकरियों में यह कोयला 
बुरी गेसों के अवशोषण के लिए स्थान-स्थान पर रखा रहता है। युद्धगासों और 
अश्वुगेसों का अवशोषण भी नारियल के छिलके के कोयले से बहुत अधिक होता हुआ 
पाया गया हूँ। मास्को में नारियछ के छिलके का ही कोयला इस्तेमाल होता है। 
एसा कोयला छिलके को एक विशिष्ट ताप पर एक विशिष्ट परिस्थिति में जलाकर 
तेयार किया जाता है। 

लकड़ी का कोयला बारूद का एक आवश्यक अंग है। बारूद में ऐसा कोयला 
१३" ६ से २२'३ प्रतिशत तक रहता हे। 

कोयला ऊष्मा का अचालक होता है। अतः रिफ्रिजेरेटर या प्रशीतक में दो 
तलों के बीच के स्थान में लकड़ी का कोयला भरा जाता है। विद्युत यंत्रों के ब्रश भी 
ऐसे कोयले के ही बनते हें। 

लकड़ी के कोयले के कार्बन से कार्बन डाइ सल्फाइड और कार्बन टेट्राक्लोराइड' 
नामक विलायक और सोडियम सायनाइड और पोटैसियम सायनाइड नामक बड़े 
उपयोगी रासायनिक द्रव्य बनते हें। ये सायनाइड प्रयोगशालाओं में प्रतिकारक के 
रूप में और बिजली द्वारा मुलम्मा करने में प्रयुक्त होते हें। 

काले वर्णक के लिए कोयला उत्तम होता है। यह वर्णक वायु और प्रकाश से 
प्रभावित नहीं होता। इस कारण इसका रंग स्थायी होता है। 

कोयला छापे की स्याही (मुद्रण स्याही) का एक प्रमुख अंग है। इसके लिए 
पहले कजली प्रयुक्त होती थी पर अब प्राकृतिक गैस से बना कोयला सर्वोत्क्रष्ट 
समझा जाता है। छापे की स्याही की उत्कृष्टता कजली की उत्कृष्टता पर, विशेषतः 
उसकी सूक्ष्मता पर, निर्भर करती है। 

हड्डी के कोयले का सबसे अधिक उपयोग रंगों और गन्धों के दूर करने में होता 


है कोयला 


है। एक समय ईख के रसों या सीरे की सफाई कर बिलकुल सफेद चीनी की प्राप्ति 
के लिए केवल जान्तव कोयला काम में लाया जाता था। भारत से बाहर के देशों में 
आज भी चीनी की सफाई इसी से होती है पर भारत में चीनी की सफाई के लिए हड्डी 
का कोयला नहीं प्रयुक्त होता। इसके स्थान में अन्य पदार्थ प्रयुक्त होते हें। अन्य 
कई कार्बनिक पदार्थों की सफाई भी हड्डी के कोयले से होती है । 

काले वर्णक के लिए हड्डी का कोयला अब भी इस्तेमाल होता हैं। व्यापार के 
अनेक काले वर्णक इससे बनते हें। खाद के लिए भी चूर्ण के रूप में यह कोयला प्रयोग 
में आता है। इस कोयले में केठसियम फास्फेट पर्याप्त मात्रा में रहता है। फास्फरस 
के कारण ही खाद में इसका महत्त्व है। 

खनिज कोयले का सबसे अधिक उपयोग ईंधन में होता है। बायलर में इसे 
जलाकर भाष बनाते हैं। घरेल जलावन में कोयले अथवा इसके परिष्कृत रूप कोमल 
कोक' का उपयोग बहुत अधिकता से होता-है और इसके उपयोग का क्षेत्र दिन-दिन 
बढ़ रहा है। कठोर कोक' का उपयोग 'धातु-निर्माण में होता है। कोयले के चूर्ण 
का उपयोग बिजली उत्पन्न करने में होता है। ऐसे चूर्ण से ही आज ईंटें पकायी जाती 
हैं। रेलगाड़ियों और जहाजों के इंजन में यही कोयछा' जलता है। बोकारो (हज़ारी- 
बाग जिले में) के थर्मल पावर स्टेशन में पचास-पचास किलोवाट की मशीनें लगी हें 
जिनमें निक्ृष्ट कोटि के कोयले के चूर्ण से बिजली उत्पन्न होती है। 

कोयले से आज पेट्रोलियम बनता है। ऐसे पेट्रोलियम से पेट्रोल ईथरा, पेट्रोल, 
डीजेल तेल, किरासन, स्नेहक तेल और मोम प्राप्त हो सकते हें। 

कोयले के भंजक आसवन से अनेक बड़े उपयोगी पदार्थ, कोक, अलकतरा, अमोनिया 
और जलनेवाली कोल-गेस प्राप्त होती हैं। कोक धातु-निर्माण और घरेलू जलावन 
में प्रयुक्त होता है। कोक के सहयोग से हाइड्रोजन प्राप्त होता है जिससे अमोनिया 
बनकर रासायनिक खाद अमोनियम सल्फेट बनता है। सिन्दरी कारखाने में इसी 
रीति से अमोनियम सल्फेट नामक उर्वरक बनता है। कोक से ग्रेफाइट भी बनता 
है। जलनेवाली गैस से ऊष्मा और प्रकाश उत्पन्न किया जाता है। एक समय बड़ें- 
बड़े नगर इसी गैस से प्रकाशित होते थे यद्यपि आज ऐसी गैस द्वारा प्रकाश का स्थान 
बिजली-प्रकाश ले रहा हे। घरेलू जलावन के लिए भी कोयला गैस का उपयोग होता 
है। गैस के चूल्हे से आज भोजन तैयार होता है। 

कोयले के भंजक आसवन का अरूकतरा एक आवश्यक अंग 'है। अलकतरा बड़ा 
उपयोगी पदार्थ सिद्ध हुआ है। इससे अनेक बहुमूल्य पदार्थ पृथक्‌ किये गये हें। ऐसे 
पदार्थों में बेंजीना टोल्वीन, जाइलीन, नैफ्थलीन, अंथेसीन, फीनोल, क्रियोसोल 
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एनिलीन, पिरिडीन आदि हें। इन पदार्थों से फिर हजारों अन्य पदार्थ बनाये गये हें। 
इन पदार्थों में अनेक औषधियाँ, कई विस्फोटक, सैकड़ों कृत्रिम रंग, अनेक सुगन्धित 
द्रव्य और कई क्ृमिनाशक और जीवाणुनाशक पदार्थ हें। नीरू सा सस्ता रंग, 
ऐस्पिरिन-सी औषध, सेकेरिन-सी मीठी वस्तु, मंजीठ-सा सुन्दर रंग, सब इन्हीं पदार्थों 
से बनते हें। 


दूसरा अध्याय 
लकड़ी का कोयला 
ऐतिहासिक विवेचन 


लकड़ी के कोयले का ज्ञान बहुत प्राचीन है। कब से इसका ज्ञान हुआ, ठीक-ठीक 
पता नहीं लगता। यह निश्चित है कि प्रागैतिहासिक काल से मनुष्यों को इसकी 
जानकारी रही है। प्रत्येक देश के प्राचीन ग्रन्थों में लकड़ी के कोयले का उल्लेख 
मिलता है। 

कोयले के बनाने का ज्ञान भी प्राचीन है। कोयले के आसवन से प्राप्त पदार्थों 
का ज्ञान भी आधुनिक नहीं है। कोयले के निर्माण से प्राप्त अलकतरे और काष्ठासुत 
अम्ल ([0970॥876005$ 8००) का वर्णन कुछ प्राचीन ग्रन्थों में मिलता हैं। मिस्र देश 
में शव के सुरक्षित रखने में अलकतरे और काष्ठासुत अम्ल का उपयोग होता था। 

ढेर में छकड़ी को जलाकर कोयला बनाने की रीति बहुत दिनों से प्रचलित रही 
हैं। कोयला बनाने की सबसे प्राचीन रीति यही है। आज भी कुछ देशों में इस रीति 
का उपयोग होता है। धातुओं के आविष्कार के बाद तो कोयला तैयार करने का 
महत्त्व बहुत अधिक बढ़ गया क्योंकि 
धातु के निर्माण में कोयले का उपयोग 
होता हैं। पहले-पहल खुली वायु में 





ल्‍ हैं धा०>क, धा >वकपन ही । 


मत, ढेर में लकड़ी जलायी जाती थी। 
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पीछे अधिक दक्ष रीति, गड्ढे में जलाने 
की रीति, निकली । उस समय लकड़ी 
जलाने का उद्देश्य केवल कोयला प्राप्त 
चित्र १--लकड़ी जलाकर कोयला करना था। अतः इस प्रकार कोयला 
बनाने की प्राचीन रीति बनाने की कला में लोगों ने पर्याप्त 
प्रवीणता प्राप्त कर ली थी। ढेर में लकड़ी कैसे जलायी जाती है, उसका चित्र यहाँ दिया 
हुआ हे। पीछे ढेर के नीचे गड़्ढ़ा बनाकर अलकतरा भी प्राप्त किया जाने लगा था। 
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लकड़ी जलाकर कोयला बनाने का उल्लेख १८ वीं सदी के अनेक ग्रन्थों और 
लेखों में मिलता हे। इन सबों का संग्रह बगगे (8८०४) के ग्रन्थ में मिलता है। बर्ग 


१८२८ से १८६० ई० तक जीवित थे। (५ 
इसी बीच इन्होंने पुस्तक लिखी थी। हे 
बर्ग ने अलकतरे और काष्ठासुत अम्ल £ नह 


का भी वर्णन किया हैं। 


जब शंकुल (कोनिफेरस ) काष्ठ 
का आसवन शुरू हुआ तब कोयले के 
सिवाय अकलतरे और तारपीन भी 
प्राप्त होने लगे। अब केवल तारपीन के चित्र २--गड़्ढे में लकड़ी जलाकर कोयला 
तेल के लिए भी लकड़ी का आसवन बनाना और अलकतर का संग्रह 
होता है। अलकतरे का उपयोग बहुत पुराना है। आसवन से प्राप्त अधिक 
वाष्पशील, संघनीय और असंघनीय गैसों का उपयोग अपेक्षया आधुनिक है। उस 
समय इन उत्पादों पर बहुत कम ध्यान दिया जाता था। उस समय उनके वस्तुतः 
कोई उपयोग नहीं थे। 
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१९ वीं सदी में इन उत्पादों के उपयोग पहले-पहल शुरू हुए। धातु-निर्माण के 
लिए कोयले की मांग इतनी अधिक थी और उनका मूल्य इतना अधिक था कि उस 
समय लकड़ी के आसवन के उपजातों की उपयोगिता की ओर विद्येष ध्यान देने की 
कोई आवश्यकता नहीं थी। पर जैसे-जैसे रसायन के अध्ययन का विकास होने लगा, 
वेसे-वेसे उपजातों का. अनुसन्धान अधिकाधिक होने लगा और लोगों को यह जानने 
की उत्सुकता बढ़ने लगी कि आखिर कोयले के निर्माण के इन उपजातों में क्‍या 
चीजें हें। 

ग्लौबर (09प०९०) ने पहले-पहल (१६५८ ई० में) बताया कि काष्ठासुत 
अम्ल में वही अम्ल रहता है जो सिरके में रहता है। फोरक्रायी और वेंक्वेलिन ([["०प/८४ए 
270त॑ ए४४१८८॥४) ने १८०० में- बताया कि काष्ठासुत अम्ल में वही अम्ल 
रहता हैं जो चीनी और गोंद के आसवन से प्राप्त होता है। इस अम्ल को उस 
समय पाइरोम्युसिक अम्ल (7५77०४पफलं८ &०ंत) कहते थे। यह एक भिन्न प्रकार 
का अम्ल समझा जाता था। १६६१ ई० में बायरू ने लकड़ी के आसवन से प्राप्त 
वाष्पशील उत्पादों में सुरा सदृश एक द्रव का उल्लेख किया है। १८१२ ई० में टेलर 
(प ७५७००) ने देखा कि यह सुरा सदश द्रव सामान्य अलकोहलू-सा कोई पदार्थ 


दर कोयला 


है। १८१९ ई० में कोलिन ने इसे ऐसिटोन बताया। डोबेराइनर (700०0 ०७क्लंत्७) 
ने इसे सामान्य अलकोहल बताया और राइचेन बाक्‌ (१८८०४८४००००) का मत 
था कि यह ऐसिटोन और सामान्य अल्कोहलू का मिश्रण है। ड्मा और पेलिगो 
(97925 27्त ए८7३३०) ने १८३५ ई० में काष्ठ-स्पिरिट से एक अलकोहलू 
पृथक किया और उसका नाम मेथिल अलकोहलू दिया। 

राइचेनबाक ने लकड़ी से प्राप्त अछकतरे का संघटन मालूम किया और फिलिप- 
लेबोन (0909 7,८००४) तथा पेटेनकोफर (?८४८४८०७०) ने काष्ठ से प्राप्त 
गेसों का संघटन निकाछकर इन उत्पादों का महत्त्व बढ़ाया । 

लकड़ी से प्राप्त गैसों--काष्ठ-गेसों--का उपयोग प्रकाश उत्पन्न करने में हो 
सकता है। इसके पता लगाने का श्रेय इंगलेंड के रसायनज्ञों को है। पर उन्हें व्यवहार 
में लाने का श्रेय फ्रांसीसियों को हैं। पर जब काष्ठ-गेंसों के उपयोग का पता छूगा 
तब तक कोयला-गेस का आविष्कार हो चुका था और उसका उपयोग अधिक सुविधा- 
जनक सिद्ध हुआ था। कोयला-गैस के समक्ष काष्ठ-गेस टिक नहीं सकी, क्योंकि 
काष्ठ-गैस का प्रदीपक गुण कोयला-गेस से न्यून था। 

१८०० ई० तक लकड़ी का आसवन केवल कोयले की प्राप्ति के लिए होता था | 
यह कोयला उत्पन्न करने के लिए प्रयुक्त होता था। उस समय तक आसवतन से प्राप्त 
अन्य उपजातों का कोई महत्त्व नहीं था। अब उपजातों के उपयोग की चेष्टाएँ होने 
लगीं। 

काष्ठासुत अम्ल में किसने पहले-पहल शुद्ध ऐसिटिक अम्ल प्राप्त किया, इसका 
ठीक-ठीक पता नहीं लगता। लोविट्स (7,0४70), जसमेयर (]88४77०ए०१ ), 
स्टौल्ट्ज (5+00/८ ), अथवा मेथोराट (१४८४४००७५) इन चारों ने इस दिशा में 
कार्य किया पर इनमें किसको इसका श्रेय दिया जाय, यह स्पष्ट नहीं है। 

कार्बनिक रसायन के अध्ययन से पता लगा कि धातुओं के निर्माण में, विशेषतः 
लोहे के निर्माण में, वात-भट्ठी में छकड़ी के कोयले का उपयोग श्रेष्ठतर है। लकड़ी 
का कोयला ही बारूद बनाने में लगता है। अनेक कृत्रिम पदार्थों के निर्माण में जैसे 
दवाइयों, रंगों, सेल्युलायड, धूमरहित बारूदों, छींट की छपाई, कपड़े की रंगाई आदि 
में ऐसिटिक अम्ल इस्तेमाल होता है। शुद्ध ऐसिटिक अम्ल की प्राप्ति काष्ठासुत 
अम्ल से हो सकती है। पर काष्ठ-स्पिरिट का कोई उपयोग अब तक पाया नहीं 
गया था। 

यह सुझाव रखा गया कि सामान्य अलकोहल के स्थान में इसका उपयोग हो 
पर काष्ठ-स्पिरिट के अशुद्ध होने के कारण ऐसा न हो सका। पर देखा गया कि सुरा 
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को अपेय बनाने में मेथिक अलकोहलू का जो काष्ठ-स्पिरिट में रहता हैं, उपयोग हो 
सकता हैं। इस काम के लिए अनेक देशों में काष्ठ-स्पिरिट का उपयोग होने रूगा। 

इसी समय १८५० से १८६० के बीच कृत्रिम रंगों के निर्माण का आविष्कार 
हुआ। मौवे (१००४८) और फुशिन (#प्र८४क४८) नाम के क्ृत्रिम रंग पहले- 
पहल इसी समय बने। इन रंगों से छोग सन्तुष्ट नहीं थे। इन रंगों से अधिक सुन्दर 
रंगों की मांग हुईं। देखा गया कि इन रंगों को काष्ठ-स्पिरिट में घुलाकर आक्सी- 
करण से रंग बहुत सुन्दर हो जाता है। 

अब काष्ठ-स्पिरिट की मांग बहुत बढ़ गयी। उसका मूल्य भी बढ़ गया। कुछ 
देशों में केवल काष्ठ-स्पिरिट की प्राप्ति के लिए ही काष्ठ का आसवन शुरू हुआ। 
ऐसे काष्ठ-स्पिरिट में केवल मेथिल अलकोहल ही नहीं था वरन्‌ कुछ ऐसिटोन और 
कुछ अलकतरे के तेल भी रहते थे। 

पीछे अन्य रंग भी बने जो देखने में अधिक सुन्दर थे पर जिनमें काष्ठ-स्पिरिट 
का उपयोग नहीं होता था। इससे कुछ समय के बाद काष्ठ-स्पिरिट की मांग और 
महत्त्व फिर कम हो गया और दाम बहुत गिर गया। 

१८६४ ई० के लगभग एक दूसरे रंग, आयोडीन ग्रीन (0ठं7८ 876८४) का 
आविष्कार हुआ। इसके तैयार करने में काष्ठ-स्पिरिट का उपयोग होता हे। अब 
काष्ठ-स्पिरिट की मांग फिर बढ़ गयी और दाम चढ़ गया। पर यह नया रंग बहुत 
दिनों तक चला' नहीं क्योंकि यह रंग देखने में यद्यपि अधिक सुन्दर था पर पक्का नहीं 
था। इसके स्थान में अन्य रंग मेथिल ग्रीन (77०07५ 87८८०) और 'ेथिरू 
वायोलेट' (४7८८४7 ४०]८६५) बने जिनके निर्माण में काष्ठ-स्पिरिट का उपयोग होता 
था। आज तक ये रंग काष्ठ-स्पिरिट के योग से बनते आ रहे हें । 

१८८८ ई० में जर्मनी में एक कानून बना कि सुरा के अपेय बनाने में केवल मेथिल 
अलकोहल अथवा मेथिल अलकोहल और पिरिडीन का मिश्रण इस्तेमाल होना चाहिये। 
इससे काष्ठ-स्पिरिट की मांग बहुत बढ़ गयी और आज तक इस काम के लिए काष्ठ-: 
स्पिरिट का उपयोग अनेक देशों में होता आ रहा है। 

मेथिल अलकोहलू की मांग और बढ़ गयी जब मेथिल अलकोहल से फार्मेलीनः 
के तैयार करने की विधि निकली। फार्मलीन आज प्रचुरता से औषधियों, कृमिनाशकों, 
जीवाणुओं और प्लास्टिकों के निर्माण में प्रयुक्त होता हँँ। फार्मेडीन के योग से. 
आज अनेक अच्छे किस्म के प्लास्टिक बनते हें। 

काष्ठासुत अम्ल में मेथिक अलकोहल के साथ-साथ ऐसिटोन भी रहता है। ऐसिटोन' 
का उपयोग पहले बहुत सीमित था। पर जब देखा गया कि सेल्युलायड उद्योग और 
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धूमरहित बारूद के निर्माण में इसका उपयोग आवश्यक हैँ, तब इसकी मांग बढ़ गयी 
और दाम बहुत चढ़ गया। आज एक अन्य रीति, कैलसियम ऐसिटेट अथवा किण्वन 
रीति से भी ऐसिटोन का निर्माण होता है। 

इस प्रकार काष्ठासुत अम्ल में विद्यमान ऐसिटिक अम्ल, मेथिल अलकोहरू और 
ऐसिटोन तीनों अवयवों की मांग बढ़ जाने और दाम चढ़ जाने से काष्ठ के आसवन 
को बड़ा प्रोत्साहन मिला और आसवन के उपजातों की प्राप्ति का विशेष प्रयत्न होने 
लगा। 

पहले लकड़ी का कोयला लकड़ी को गड़ढे में जलाकर बनाया जाता था। यहाँ 
आसवन के उपजातों का संग्रह सम्भव नहीं था। पीछे वह ढेर में जलाया जाने लगा। 
इससे वाष्पशील अंश का कुछ भाग इकट्ठा हो सकता था। वाष्पशील अंश के अधिक 
भाग के प्राप्त करने के लिए छकड़ी को अब भदिठयों में जलाने की रीति निकली । 
कुछ भटिठ्याँ ऐसी बनीं जिनमें लकड़ी के जलाने के लिए अलग चूल्हे थे। यहीं लकड़ी 
को जलाकर उसकी गर्मी से कोयला वाली लकड़ी गरम की जाती थी। इससे ईंधन 
के दहन-उत्पाद भटठी की लकड़ी के संसर्ग में नहीं आते थे। 

राइचेनवाक़ पहले व्यक्ति थे जिन्होंने धातु के बने पात्रों में लकड़ी को गरम 
कर कोयले बनाने की विधि की नींव डाली। यह पहली विधि थी जहाँ वायु के अभाव 
में लकड़ी को गरम कर कोयला बनाया गया था। दूसरे शब्दों में भभके में कोयला 
बनाने का यह सबसे पहला अवसर था। पीछे इस विधि का उपयोग, जर्मनी, फ्रांस, 
'इंगलेंड, स्वीडन, हंगरी आदि अनेक देशों में होने लगा। 

ईंट की बनी भटिठयों के स्थान में पीछे धातुओं की बनी भट्ठियों, लोहे के बकसों, 
ऊर्ध्वाधार बकसों, क्षेतिज बक्सों, का उपयोग होने लगा। फिर सिलिडरों का उपयोग 
शुरू हुआ। भभकों की बनावट में उत्तरोत्तर वृद्धि होती गयी। भभके की धारिता धीरे- 
धीरे बढ़ने लगी। १८५१ ई० में जर्मनी में और १८५३ ई० में रूस में २० घन मीटर 
के भमके बने। इन्हें हेसेल रिटार्ट ((9०४४८| 7६००४) कहते थे। इससे पहले 
केस्टनर रिटार्ट (८४7७ 7८:००) की धारिता केवल ३ घन मीठर की थी। 
इंगलेण्ड और औस्ट्रिया में प्रधानतया क्षेितिज भमके काम में लाये जाते थे जो एक 
मीटर व्यास के और ३ मीटर लम्बाई के होते थे। फ्रांस के भभके ऊर्ध्वाधार होते थे। 

१८५० ई० तक काष्ठासुत अम्ल को केवल चूने के धूसर ऐसिटेट में जिसमें लगभग 
६७ प्रतिशत केलसियम ऐसिटेट रहता था, परिणत करते थे। उस समय काष्ठ-स्पिरिट 
'को नहीं निकालते थे। कुछ काष्ठासुत अम्ल का आसवन कर सीस के आक्साइड से 
“उदासीन बनाकर लेड ऐसिटेट बनाते थे। उसके बाद २० वर्षों तक, १८५० से १८७० 
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तक, आसवन से काष्ठासुत अम्ल से अपरिष्कृत ऐसिटिक अम्ल को अलकतरे, कैल- 
सियम ऐसिटेट-द्राव और जलीय काष्ठ-स्पिरिट से एक ही प्रक्रम में अलग-अलग 
करते थे। 

यहाँ चूने से अम्ल के निराकरण के पूर्व अलकतरे को अलग कर लेते थे। इससे 
जो ऐसिटेट प्राप्त होता था, उसे चूने के धूसर (87००) “ऐसिटेट' कहते थे। इसमें कैल- 
सियम एऐसिटेट की मात्रा ८०-८३ प्रतिशत रहती थी। जब काष्ठ-स्पिरिंट की मांग 
बढ़ गयी तब काष्ठ-स्पिरिट की प्राप्ति के लिए स्तम्भ भभके' ((०पए्ए० 5 ) 
का आविष्कार हुआ। इस भभके के उपयोग से जहाँ पहले केवल ५ से १० प्रति- 
शत विलयन ही प्राप्त होता था वहाँ केवल एक या दो ज्मों से पर्याप्त शुद्ध मेथिल 
अलकोहल प्राप्त होने लगा। 

१८७० से १९०० के बीच काष्ठ-स्पिरिट के आसवन में विशेषतया अमेरिका 
और हंगरी में विशेष उन्नति हुईं। इस समय जम॑नी में रंगों के निर्माण में काष्ठ- 
स्पिरिट की मांग बढ़ गयी। अब काष्ठासुत अम्ल की प्राप्ति के लिए सस्ती लकड़ी 
की खोज होने रूंगी क्योंकि सामान्य लकड़ी इसके लिए बड़ी महंगी पड़ती थी। लकड़ी 
के कारखानों में कुछ छकड़ी निकम्मी बच जाती है। काट-छाँट कर उपयोगी लकड़ी 
निकाल लेने पर कुछ निरथंक अंश बच जाता हैं। ऐसे अंश में लकड़ी का बुरादा भी 
है। इन उच्छिष्ट अंशों के उपयोग की चेष्टाएँ होने लगीं। पर इनमें पूरी सफलता 
नहीं मिली। आज भी लकड़ी का आसवन उन्हीं देशों में होता है जहाँ लकड़ी सस्ती 
मिलती है अथवा धातुओं के निर्माण में कोयले की मांग रहती है। 

हंगरी में क्षेतिज भभके १ मीटर व्यास के और ३ मीटर हरूम्बे होते हें। भटिठयाँ 
५० घन मीटर धारिता की ऊर्ध्वाकार तापन नल वाली होती हें। अमेरिका में इससे 
बहुत बड़ी-बड़ी भट्ठियाँ ४०० घनमीटर धारिता की, जिनके क्षेतिज भभके २५ से 
३० घनमीटर की धारिता के होते हें, प्रयुक्त होती हेँ। लकड़ियाँ रेलों द्वारा डब्बों में 
लायी जा कर भटिठयों में डाली जाती हेँ। काष्ठासुत अम्ल के अवयवों के पृथक्करण 
में भी इधर पर्याप्त सुधार हुआ है। 

बड़े-बड़े भभकों में बड़ी मात्रा में लकड़ी के कोयलाकरण से प्रारम्भिक खर्चे 
कम पड़ता है, ईधघत कम लगता है, मजदूरी कम लगती है। आज वाष्पशील अंशों 
के संघनन और कोयले के शीतीकरण में पर्याप्त सुधार हुए हें। इससे कम खर्च में 
अधिक कोयला प्राप्त हो सकता हेँ। बड़े-बड़े भभकों, भट्ठियों और ऊष्मा की उप- 
योगिता के कारण कोयले का मूल्य बहुत कुछ कम हो गया हैं। आसवन से जो असंघ- 
नीय गैसें बाहर निकलती हैं, उनसे लकड़ी को पहले सुखा लिया जाता है, भभके की 
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प्ररचना (डिज़ाइन) में भी पर्याप्त सुधार हुए हैं। आज इसमें गैस-उत्पादक 
(8०5 7700 7०७७ ) नामक उपकरण का उपयोग होता है। इससे सस्ती लकड़ी 
गेसीय ईंधन में परिणत हो जाती हैं। इस गैसीय ईंधन से भी ऐसिटिक अम्ूू और 
काष्ठस्पिरिट प्राप्त किये जा सकते हें। 

असंघनीय गैसें केवल ऊष्मा उत्पन्न करने में ही प्रयुक्त नहीं हो सकतीं वरन्‌ 
दक्ति-उत्पादन के लिए भी उनका उपयोग हो सकता है। इसके लिए आज अनेक 
गैस-इंजन बने हें। असंघनीय गैसों से अलकतरे के पृथक्करण के भी अनेक प्रयत्न 
हुए हैं। इसके फलस्वरूप अलकतरा पृथक्कारक' (६87 3८७००7७८००) का उप- 
योग हुआ है। ये अलकतरा पृथक्कारक भभके और संघनकों के बीच जोड़ दिये जाते 
हैं। इससे अलकतरा अधिक पूर्णता से पृथक्‌ हो जाता है। काष्ठासुत अम्ल को इससे 
दो बार आसवन की आवश्यकता नहीं रह जाती । 

बड़े-बड़े पात्रों में लकड़ी को गरम कर कोयला बन जाने पर यांत्रिक साधनों 
से कोयले को शीघ्रता से निकाल लेते हें। लकड़ी को गरम करने के लिए उत्पादक- 
गेस का उपयोग करते हें। उत्पादक गैस से भी ऐसिटिक अम्ल और काष्ठ-स्पिरिट 
निकाल लेते हें। छकड़ीं को भभके में डालने के पूर्व गरम कर लेते हें। काष्ठ के इस 
पूर्व-तापन में कोई खर्च नहीं पड़ता । भट्‌ठी की उच्छिष्ट गैसों से यह तापन हो जाता 
हैं। असंघनीय गैसों को भी दहन के पूर्व गरम कर लेते हैँं। इसमें भी कुछ खर्च नहीं . 
पड़ता। इन गैसों को शक्ति-उत्पादन के लिए उपयोग में ला सकते हें। आजकल 
अलकतरे का पृथक्करण पूर्णतया हो जाता है। काष्ठासुत अम्ल में कोई अलकतरा नहीं 
रहता। काष्ठासुत अम्ल को सीधे चूने के संसर्ग में छाकर धूसर ऐसिटेट बना लेते हें। 
आजकल काष्ठ-स्पिरिट का अविराम संशोधन होता है जिससे एक क्रम में ही शुद्ध 
मेथिल अलकोहल प्राप्त हो जाता है। ऐसिटेट-द्राव का सुखाना अविराम यांत्रिक 
साधनों से होता है। 


तीसरा अध्याय 
लकड़ी 


लकड़ी को काष्ठ या काठ भी कहते हें। छकड़ी पेड़ों और क्षुपों से प्राप्त होती 
है। लकड़ी में पेड़ों के घड़, शाखाएँ और जड़े आती हैं। साधारणतया आसवन के 
लिए जो लकड़ी प्रयुक्त होती है उसे “ईंधन काष्ठ' कहते हेँ। पेड़ों के कटने पर इमारती 
लकड़ी और कागज़ बनाने के पल्‍्प की लकड़ी के निकाल लेने पर जो अवशिष्ट अंश 
बच जाता है उसी को ईधन काष्ठ' कहते हैं। और सस्ता होने के कारण आसवन 
के लिए इसी का उपयोग होता है। लकड़ी के कारखानों में लकड़ी के जो विभिन्न 
अंश, उच्छिष्ट अंश अथवा क्षेप्य, बच जाते हें उन्हीं का उपयोग कोयला बनाने में होता 
है। कोयला बनाने के लिए लकड़ी का बुरादा, काष्ठ-धूलि, ठीक नहीं है पर जलावन 
के रूप में इसका उपयोग हो सकता है। कुछ फलों की गुठलियाँ भी, जिनमें सेल्यूलोस 
और लिगनिन रहते हैं, कोयला बनाने के काम में आ सकती हेँ। ऐसे पदार्थों में ताल 
और नारियल के कर्पर (5४८) ), कौफी के छिलके, जेतून और आम की गुठलियाँ हें । 

काष्ठ साधारणतया दो प्रकार के होते हें, कोमल और कठोर। यह गुण कोशीय 
तन्तुओं की बनावट, विशिष्ट भार और यांत्रिक उपचार पर निर्भर करता हूँ। इनसे 
काष्ठ के प्रतिरोध (रेजिस्टेन्स) और सामर्थ्यं (स्ट्रेग्थ) में अन्तर आ जाता हेै। 
काष्ठ फिर चौड़े पत्ते वाले पेड़ों के अथवा सूई से पतले पत्ते वाले पेड़ों के होते हें । 
पहले वर्ग के काष्ठों को अशंकुल काष्ठ कहते हे और दूसरे वर्ग के काष्ठों को शंकुल 
काष्ठ । इन काष्ठों के तन्‍्त्‌ विभिन्न प्रकार के होते हें। 

अति कठोर काष्ठ इन पेड़ों के होते हं--नागफनी (79५४३०7४ ), बबूल, 
जामुन । ह 

कठोर काष्ठ महुआ, नीम, सागवान, सीसम और बादाम पेड़ों के हें। 

साधारण कठोर काष्ठ कटहल, अखरोट, देवदार, चीड़, भारतीय ओक 
(बाज), पलूम (आलूचा), एल्म के हें। 

कोमल काष्ठ--आम, पीपल, स्पूर्स (कचाल), सिल्वर फर, भारतीय एल्डर 
(शारोल), बर्च (भोजपत्र ), हार्स चेस्टनट (पगार) और ऐश के होते हें। 
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अति कोमल काष्ठ--निम्बू, फालसा और भारतीय विलो (#ा![5७) बेंत 
के होते हें। 

चौड़े पत्ते वाले काष्ठों से ऐसिटिक अम्ल और मेथिल अलकोहल की मात्रा अधिक 
प्राप्त होती है और पतले पत्ते वाले काष्ठों से अलकतरा अधिक प्राप्त होता है। दोनों 
प्रकार के काष्ठों से कोयले की मात्रा एक-सी प्राप्त होती हैं। 

कोयला बनाने के लिए सब काष्ठ एक से हें। ऐसिटिक अम्ल और काष्ठ-स्पिरिट 
के लिए अशंकुल काष्ठ अच्छे होते हें। अछकतरे और तारपीन के लिए शंकुरू काष्ठ 
अच्छे होते हें। ऐसिटिक अम्ल की मात्रा सेल्यूलोस पर और मेथिरू अलकोहल की 
मात्रा लिगनिन पर निर्भर करती है। सेल्यूलोस से मेथिल अलकोहल नहीं बनता और 
लिगनिन से बड़ी अल्प मात्रा में ऐसिटिक अम्ल बनता हैं। 


काष्ठ की बनावट 


काष्ठ में बीच का भाग मज्जा (77४) होता है। यह पुराने कोशीय ततन्‍्तुओं 
का बना होता है। इससे समय पाकर यह सिकुड़ता है। सिकुड़ने के कारण कुछ 
पुराने पेड़ खोखले हो जाते हँ। मज्जा को घेरे हुए काष्ठ का प्रधान पिड होता है जो 
कई स्तरों का बना होता है। पिड के बाद बढ़ने वाली तन्तु एधा (०४:०००८८७) होती 
हैं। एधा के बाद बाह्यस्तर अधोवाही (728) होती है । एथा ही प्रतिवर्ष काष्ठ 
को मोटा' करता है । यह एधा जलवाही कोशा (/०८०८४०४ ) , काष्ठ-पात्रों, काष्ठ- 
जीवितक (7%7८०८४५7०७) और मज्जक किरणों (४7८०णॉ&79 7998 ) से बनी 
होती है। एधा से नये काष्ठ का निर्माण नियमित रूप से नहीं होता। कभी निर्माण 
कम होता और कभी अधिक, काष्ठ के अनुप्रस्थ (४878ए८०४८) काट (६८८४०४) 
पर वाधिक वलूय बनने से सामयिक वृद्धि का पता लूगता है। यह वलय ऋतु के परि- 
वर्तन के कारण बनता है। इस वलूय की चौड़ाई पेड़ों की उम्र और मिट्टी की प्रकृति 
भादि पर निर्भर करती है। 

यदि काष्ठ का वाषिक वलूय मोटा हो तो ऐसे काष्ठों को हम स्थूल-कणि (००७/४८- 
87०४7८०८ ) काष्ठ कहते हँ। इसके विपरीत यदि वाषिक वलूय पतला है तो ऐसे 
काष्ठ को सूक्ष्म-कणि (906 87«४77८० ) काष्ठ कहते हें। स्थूछ-कणि काष्ठ कम 
मजबूत होता है। काष्ठ के पुराने और नये स्तरों में भी अन्तर होता है। पुराना 
काष्ठ, हृत्‌ काष्ठ (हार्ट बुड) अधिक कठोर और अधिक मन्द रंग का होता है। 
रसकाष्ठ (500 ४०००१) कोमल और अधिक स्पष्ट रंग का होता है। रसकाष्ठ 
में जीवित कोशाएं होती हें। ये रस के परिवहन और संग्रह में सहायक होती हें। 


लकड़ी श्प्र्‌ 


वल्क का अनुप्रस्थ प्रभाग वल्क के स्तर से घिरा रहता हँ। वल्क काष्ठ को सुरक्षित 
रखता है। उसका बाह्यवल्क (9०70८४०) धड़ को घेरे रहकर उसकी मोटाई 
को बढ़ाता है। 

बाह्यवल्क और एथधा के बीच तनन्‍्तुओं का एक स्तर होता हैँ जिसे अधोवाही 
(००४) कहते हैं। यह लम्बे लचीले कोशों की बनी होती है। इसके अनेक उप- 
योग हें। बाह्यवल्क, त्वक्षा और वर्धी तन्तु त्वक्षेध्रा (708५०) से बना होता 
है। त्वक्षेधा की क्रिया से बने त्वक्षा के बनने से बाह्यतन्तुओं को जल का मिलना 
बन्द हो जाता है जिससे वह सूख जाते और बहुधा ऊबड़-खाबड़ पिड बनकर छा 
बन जाते हे। बाह्य छाल का रूप बहुत कुछ त्वक्षा बनने पर निर्भर करता है। यदि 
त्वक्षा का बनना दुर्बल हैं तो बाह्य छिलका चिकना होता है, जेसे बीच (०८८४), 
हौर्न-बीम (!7077 2०७४० ), और रजतफर** (सिलवरफर ) में होता है। यदि त्वक्षा 
का बनना प्रबल हैं तो छाल मोदी बनती है जैसे भारतीय ओक (००४४८ ०) में: 
होता है । 


काष्ठ का रसायन 


काष्ठ में प्रधानतया सेल्यूलोस होता है। सेल्यूलोस में कार्बन, हाइड्रोजन और 
आक्सीजन होते हैं। कार्बन प्रायः ४४ प्रतिशत रहता है। काष्ठ में लिगनिन भी 
होता है। लिगनिन में कार्बन की मात्रा कुछ अधिक रहती है। लिगनिन के पूरे संघ- 
टन का ज्ञान हमें नहीं हैं । सम्भवतः यह अनेक यौगिकों के मिश्रण से बना है। लिगनिन 
में कई मिथौक्सी समूह रहते हें। सेल्यूलोस और लिगनिन के अतिरिक्त काष्ठ में 
कुछ अन्य पदार्थ भी जैसे जल, स्टा्च, डेक्‍्स, ट्रिन, चीनी, अल्युमिनायड पदार्थ, टैनिक 
अम्ल रंगवाले पदार्थ, रेज़िन, वाष्पशील तेल, खनिज पदार्थ आदि रहते हें। इन 
विभिन्न पदार्थों की मात्रा विभिन्न काष्ठों में विभिन्न रहती हैँ पर सब काष्ठों में सेल्यू- 
लोस और लिगनिन के रहने के कारण विभिन्न काष्ठों के संघटन में उतनी विभि- 
न्ता नहीं पायी जाती। काष्ठ का औसत संघटन निम्नलिखित अंकों से सूचित 


होता हैं। 


* इसके लिए हिमालयी सिलवर फर, परतल, टौंस, बदार आदि हाब्दों का भी 
प्रयोग होता है । 
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आक्सीजन 
। कार त हाइड़ोजन और राख | जल 
।/ है 
काष्ठ की किस्म पतिशत | प्रतिशत | नाइट्रोजन | प्रतिशत प्रतिशत 
प्रतिशत । 
2 जी] ४८ रेड ४ | ०८ | २० 
बह राखमुक्‍्त | (७५ ६-० उक 5 विज अनज 
| 
जलमुक्त पर राख कद | मै रा न 
के साथ काष्ठ बी 3 मा 





राख में वाइट्रोजन की मात्रा ०५ प्रतिशत से कदाचित्‌ ही अधिक रहती हैं। 
इसी नाइट्रोजन के कारण आसवन पर आसुत में अमोनिया और अमोनिया के अन्य 
क्षार रहते हें। 

काष्ठ की राख महत्त्व की हे। यह राख कोयले में भी आ जाती है। यदि कोयले 
का प्रयोग धातु-निर्माण में करना है तो राख की मात्रा का विचार रखना आवश्यक 
होता है। वल्क में राख की मात्रा विशेष रूप से ऊँची होती है। साधारणतया एक 
प्रतिशत से अधिक रहती हे। इससे कोयला बनाने के पहले काष्ठ की छाल को निकाल 
डालना अच्छा होता हे। इससे कोयलाकरण में सुविधा भी होती हैं और कोयला भी 
उत्कृष्ट कोटि का बनता है। भिन्न-भिन्न काष्टों में राख की मात्रा विभिन्न रहती हैं। 
देहरादून के फोरेस्ट रिसचें इंस्टिट्यूट में भारतीय वृक्षों की राख पर विशेष अनुसंधान 


हुआ हे। 
काष्ठ का ईंधन-मान 


काष्ठ के कार्बन और हाइड्रोजन के जलने से ऊष्मा उत्पन्न होती है। कार्बन 

के दहन की ऊष्मा प्रति किलोग्राम ८०८० किलो-कलरी और हाइड्रोजन की प्रति 
किलोग्राम २४२०० किलो-कलरी है। वायु-शुष्क काष्ठ के एक किलोग्राम में 
रहते हें-- 

कार्बन ०'४०० किलो-पग्राम 

हाइड्रोजनडल.. ०४ ०४८ ५ 

आक्सीजन ०३४२ 

राख ० ०१० १! 
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काष्ठ का दहन-मान निकालने में उपस्थित आक्सिजन के समतुल्य हाइड्रोजन 
की मात्रा निकाल डालना आवश्यक होता है। 


२४ ,३४: 
०. ३४२ किलो-ग्राम आक्सिजन बराबर हे जप“ 


किलोग्राम हाइड्रोजन के 
अतः प्राप्य हाइड्रोजन की मात्रा ०. ०४८--० , ०४२८-०० , ००६ 
अतः कार्बन के दहन की ऊष्मा ०.४० » ८०८० --३२३२.० किलोकलरी 
हाइड्रोजन के दहन की ऊष्मा ०,००६० ३४,२०० ७८०२०५.२ किलोकलरी 
कुल . इेडइ७ २ १ 
दहन में जकू बनने की मात्रा (०.०४२--०.००६) »< ९ 
> 5 ०,४३२ किलोग्राम 
काष्ठ में उपस्थित जलरू की मात्रा न्‍न ०,२०० ,, 
हे कुल ०,६९२१२ , 


०.६३२ किलो-ग्राम जल के वाष्पीभूत करने में ६३०७८० . ६३२२७३९८ किलो- 
ऋकलरी ऊष्सा की आवश्यकता होती है। यह ऊष्मा दहन की ऊष्मा से आती है। 
क्षत: दहन की ऊष्मा ३४३७ ,२-३९८ , १५-३०३९. १ किलोकेलरी हुई। पर 
यह ऊष्मा' सबकी सब प्राप्य नहीं है। कुछ ऊष्मा, भट्ठी की ईंट द्वारा विकिरण से, 
कुछ ऊष्मा उष्ण राख में और कुछ चिमनी से निकली वाहिनी गैसों (9]06 89868) 
में नष्ट हो जाती है। वाहिनी-गेस कितनी बनी और वाहिनी गैस का ताप क्‍या रहता 
है, यह वायू की स्थिति और चिमनी की ऊंचाई पर निर्भर करता है। दूसरे शब्दों में 
चिमनी की वहति और ईघनदाता (४०5०० ) द्वारा आग जलाने पर गैस का ताप 
निर्भर करता हे। 

एक किलो-ग्राम काष्ठ के जलाने के लिए कितनी वायु चाहिये, उसकी गणना' 
इस प्रकार की जा सकती है -- 


0--०0,-- ०0, 
2, + 0, + 5289, 0 


ना 0 , 0 १.६ र्‌ 


 ++१, ०६६ किलोग्राम 


०.४ किलोग्राम्न कार्बन के जलाने के लिए ्स् हक 


आक्सिजन लगता हेै। 
रे 


श्द कोयला 


७00०८ 
28 3 8 दीकीर, न्ू+0 , ०6८ 


०,००६ किलोग्राम हाइड्रोजन जलाने के लिए 


किलोग्राम हाइड्रोजत लगता हें। 
कुल-- १, ११४ किलोग्राम 


२०००८९ ५४११४ 


१, ११४ किलोग्राम आक्सिजन के लिए --४ , ८४३ किलोग्राम 


वायु चाहिये जिसमें आविसजन १.११४ किलोग्राम और नाइट्रोजन ३.७२९ किलो- 
ग्राम रहते हें। 
एक किलोग्राम लकड़ी के जलाने के लिए सिद्धान्ततः ४. ८४३ किलोग्राम वायु 
लगती है पर वास्तव में यह मात्रा कम हे। ठोस ईंधन के दहन में इसकी दुगुनी मात्रा 
आवश्यक होती है। अतः १ किलोग्राम लकड़ी के जलाने में ९.६८६ किलोग्राम 
वायु चाहिये। 
ऐसे दहन से निम्नलिखित मात्रा में दहन उत्पाद बनते हें -- 
जलवाष्प ०,६३२ किलोग्राम 
कार्बन डाइआक्साइड १,४६६ मा 
आक्सिजन (वायु के आधिक्य से) १.११४ . » 
नाइट्रोजन ७,४५८ के 


इनमें ऊष्मा की हानि की गणना निम्नलिखित समीकरण से की जाती हँ-- 

हज-भ><विशिष्ट ऊष्मा><८ (त,-त, ) 
जहाँ ह ऊष्मा की हानि 

भा ईंधन की प्रति किलोग्राम गैस का भार 

'त/ वाहिनी गैस का ताप 

त,' प्रदाय (5ए००।०) गैस का ताप 

यदि लकड़ी और वायु का प्रारम्भिक ताप १५ से० हो और भट्ठी से निकलने 
पर दहन उत्पादों का ताप ३४० से० हो तो 
जल (8,0),. ०.६३२)८ (३१४०-१५) ० .४८१--९८ . ७९ किलोकलरी 
कार्बन डाइ आक्साइड (८0, )१ .४६६३८ (३४०--१५) »८ ० . २१७७-१० ३ . ३८ ,, 





आवक्सिजन (०0, ) १.११४>८ (३४०--१५) ८० .२१८८-७८, ९२ ,, 
ताइट्रोजन (0९५) ७.४५८०८ (२४०--१५) 2८ ० . २४४--५९१ , ४१ ,, 
८७२, ५० #9 


लगभग ८७३ किलोकलरी 
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यदि एक किलोग्राम छकड़ी के जलाने में जिसका संघटन ऊपर दिया हुआ है 
सैद्धान्तिक मात्रा से दुगनी मात्रा वायू की लूगती है और यदि भट्ठी की गैसों का ताप 
प्रविष्ट (४४८६) वायू के ताप से ३२५ से० ऊँचा हे तो लकड़ी से 


३०३९--८७३--२१६६ किलोकलूरी से अधिक ऊष्मा नहीं प्राप्त होगी। 
विकिरण-हानि को छोड़ कर अथवा २००० किलोकलरूरी विकिरण-हानि के निकाल 


लेने पर यदि देय-जल (८० ७०४८०) का ताप १००" से० हो न हे हर न ३.७३ 
छू 





किलोग्राम भाष बनेगी। 
यह अंक वही है जो व्यवहार में पाया जाता है। 


काष्ठ के जल 


हरे पेड़ के काटने पर उसमें जल की मात्रा ४० से ५० प्रतिशत रहती है। स्थान, 
मौसिम, जाति और उम्र के कारण जल की मात्रा में कमी-बेशी होती है। वसन्‍्त 
और गरमी में जाड़े की अपेक्षा जल की मात्रा अधिक रहती है। वसन्‍त में ही अधि- 
कांश पेड़ों से गोंद और रेज़िन निकलते हें। इस कारण कोयला बनाने के लिए जाड़े 
में पेड़ का काटना अच्छा होता है। 

उपजाऊ भूमि और उपयुक्त जल-वायु में पेड़ों की वृद्धि प्रचुरता से होती है। 
ऐसे पेड़ों की छकड़ी में वाषिक वलय बड़े-बड़े और काष्ठ-पात्र चौड़े होते हें। ऐसी 
लकड़ी कोयले बनने में अधिक सिकुड़ती है और उससे कम मात्रा में हलके कोयले 
बनते हें। भारी और सघन काठ से श्रेष्ठतर कोयला बनता हैं। 


नये काष्ठ में रस अधिक रहता हैँ। ऐसा काठ कोयला बनाने के लिए उतना अच्छा 
नहीं होता। पर बहुत पुराने पेड़ों से भी अच्छे कोयले नहीं बनते। ऐसे पेड़ों के 
आयाम-तन्तु ([णाइगएकंगन ऐ55प्८8 ) फटे होते हैं। इससे उनका कोयला 
परिवहन अथवा संग्रह में चूर-चूर होकर कुछ नष्ट हो जाता है। धड़, जड़ और 
शाखों में जल की मात्रा विभिन्न रहती है। हृत काष्ठ और रस-काष्ठ में भी 
जल की मात्रा एक नहीं रहती। 

ताज़े कटे विभिन्न पेड़ों में जल की मात्रा इस प्रकार रहती है -- 


पहले स्तम्भ में साल भर की औसत मात्रा और दूसरे स्तम्भ में लघुत्तम और 
महत्तम मात्रा दी हुई है। शुबलर और हाजिग के अनुसार जछ की मात्रा स्तम्भ 
तीन में दी हुई है-- 





पेड़ १ श्‌ ३ 

चीर (४6) ६१ 3 अब ३९,७ 
कचाल (9]70८6) पुर ११-५७ 

निम्बू (77776 ) क्र ३६-५७ ४७. १ 
काला वहान (548८. 90०] 7) ५२ ४३--६१९ ३ ४, 
लाचे (437८0) (५० १७--६ ० ड८.,६ 
शारोल (0!08:४) ५० ३३-५८ ४९.७ 
बखोर (0785 ८765४७४) ४८ ३७-५२ ३८.२ 
भोजपत्र (87769) ४७ २४-५३ ३०.८ 
सेव (/9.00) ४३ ३४-५२ 

सेलो (535!09) ४२ ३०-३९ २६.० 
बीच (866८॥) ३९ २०--४ ३ ३९.७ 
अस्पेन (५5०67) केले ज++ ४३. ७ 
मेपल (/99]6) ३९ | २७-४९ २७.० 
होने बीम (फ्ृ०ए४४ 26877) ३७ २२--४ १ ० 
बाज (85) ३५ २५७७३ ९ ३४, ७ 
आल्चा (7]ए४४) ३४ १९--३९ 

ब्रन (900 ) ३४ ४४-४४ ४४,५०५ 
रोबिनिया (7१००॥४४9 ) २९ १२--३८ 

सुम (35) ) २७ १४-- २४ २८. ७ 
रजतफर. ($87ए८४/ 9) -+ न++ 3७. 
रक्त टोस (१८०१ 87) -+- -- ४५.२ 
इटेलियन 

पौपलर (9॥%7 ७०709) न+- -++ ४८.२ 
बेत (५४0५) --+ न+ ५०, ८६ 





पेड़ काटने पर उसमें जल की मात्रा में कैसे परिवर्तेन होता है उसका ज्ञान शवे- 
न्डियेर (39067००४०76० ) के आंकड़ों से होता है। 





काटने के महीने के बाद 
काठ की किस्म 


७००७०. *»ऋआाण न न मर न न न चना 


” बीच (8८८८७) की | २३.२४ | १९.३४ | १७.४० | १७. ७४ 
ह है. (3०0) की | २९.६३ | २३.७५ | २०.७४ | १९.१६ 
* भोजपत्र (फछा/०0) की | २३.२३ | १८.१० | १५.९८ | १७.१७ 
” ठोस (एक 9) की | २८.५६ | १६.६५ | १४.७८ | १७.२२ 
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काठ की किस्म ह १२ १८ | २४ 

धड़ लकड़ी | 
 कचाल (590००) की | २९.३१ | २८.५४ | १५.८१ | १७.७६ 

हौनंबीम (सत्य 7८8००) की | २४,०८ | २०, १८ | १८.७७ | १७, ९४ 
मोटी शाखा की लकड़ी बीच की | ३३.४८ | २४. ०० १९.८० | २०.३२ 
” बाज की ३१,२० | २६.९० | २४.५५ | २१.०९ 
” भोजपत्र की ३७. ३४ २८.९९ | २४.१२ | २१.७८ 
” टौस की २८.२९ | १७.४१ | १५.०९ १८.६६ 
” कचाल की ३५.३० | १७.५९ | १५.७२ १७.३९ 
” हौनबीम की ३१.३८ | ९५,४८९ | २.३३ | 2९५ ३० 
पतली शाखा की लकड़ी । । 
” बीच की ३० , ४४ २३.४६ | १८.६० | १९.९५ 
” बाज की ३२.७१ | २६.७४ (| २३.२५ | २०.२८ 
” भोजपन्न की ३९.७२ | २९.०१ | २२.७३ | १९.५२ 
” टोस की ३३.७८ १९३६७ + (२२ | २८ कर 
” कचाल की ४१,४९ | १८,६७ | १५.६३ | १७.४२ 
” होौनबीम की २७ | २३.०८ | २०.६० | १८.५९ 


ऊपर के अंकों से पता छूगता है कि काष्ठ में जल की मात्रा निश्चित नहीं है पर 
कुछ महीनों में, साधारणतया १२ महीनों में, जल की मात्रा छगभग २० प्रतिशत पहुँच 
जाती है। 

लकड़ी में १०-२० प्रतिशत से कम जल के रहने से कोयला अच्छा नहीं बनता । 
जाड़े के दिनों में पेड़ के काटने से लकड़ी जल्दी सूख जाती है क्योंकि इस समय पेड़ों 
में जल की मात्रा अल्पतम रहती है, अतः जाड़े में पेड़ों का काटना अच्छा होता है। 
जाड़े में पेड़ों में लवण और कार्बनिक पदार्थ भी कम रहते हैं। ये पदार्थ आद्रेताग्राही 
होते हें। अतः इनकी मात्रा कम होने से लकड़ी जल्दी सूख जाती हूँ। अच्छे कोयले 
के लिए लकड़ी में २० प्रतिशत जलरू रहना चाहिए। 


पेड़ किस्म जनवरी के अन्त में जल अप्रैल के प्रारम्भ में जरू 
की प्रतिशतता की प्रतिशतता 
सुम ४7 ) ८ £ ३८.६ 


( 

( ५(०]06 ) ३३.६ ४०, रे 
पंगार (छठ786 ८ंटडफापा)" ४०.२ ४७. १ 
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काठ में जल की मात्रा कम करने के दो उपाय हें। एक उपाय काठ को वायु में 
सुखाना और दूसरा उपाय ऊष्मा द्वारा कृत्रिम रीति से सुखाना। साधारणतया 
पेड़ों को काटकर वायु में ही सुखाते हैं। ऋत्रिम रीति से सुखाने में खर्च पड़ता है क्योंकि 
इसके लिए विशेष साथनों, ईधत और शक्ति की आवश्यकता पड़ती है। पेड़ों को 
काटकर वायु में खुला रखने से १२ से १८ महीने में काम के लिए वे पर्याप्त सूख जाते हें । 


लकड़ी का विशिष्ट भार 


लकड़ी पानी से भारी होती है। अतः लकड़ी को पानी में डूब जाना चाहिए 
पर साधारणतया लकड़ी पानी पर तेरती है। इसका कारण हु कि लकड़ी के तन्‍्तुओं 
में वायु भरी रहती है। लकड़ी के विशिष्ट भार का कोई व्यावहारिक उपयोग नहीं 
है। अधिक महत्त्व की बात लकड़ी का भार है । 

कितनी लकड़ी कितना स्थान छेंकती है, यह अधिक महत्त्व का है। जर्मनी, 
स्वीडन, आस्ट्रिया आदि देशों में इसे रौम-मीटर (!२०७७००-०7०८८८०) कहते हें और 
फ्रांस में स्टेयर (5:27८) । यह लकड़ी का वह पिंड है जो एक घनमीटर स्थान 
को घेरता है। रूस में घत साशेन (59500०0) इकाई चलती है। यह ९.७१ 
घनमीटर के बराबर है। इंगलेण्ड और अमेरिका में कौडे ((४०४०) का प्रयोग होता 
हैं। इंगलेण्ड के कौर्ड में १४ फुट लंबा, ३ फूट चौड़ा और ३ फुट ऊँचा काठ रहता है 
जो ३.५६८ घनमीटर के बराबर हे। अमेरिकी कौडड में ८ फुट लंबा, ४ फूट चौड़ा 
और ४ फुट ऊँचा काठ रहता' हैं जो ३.६२४ घनमीटर के बराबर है। 

ऐसे ढेर के काठ का भार काठ के सजाकर रखने, काठ के गुण, काठ की जाति 
और काठ के आयाम (70777८४80०४ ) पर निर्भर करता है । काठ के भार से वास्तव 
में कुछ पता नहीं लगता जब तक काठ के जल की मात्रा का हमें ज्ञान न हो क्योंकि 
केवल भार के जानने से कोयले और आसवन उत्पादों की उपलब्धि का कुछ पता नहीं 
लगता। 

वायु-शुष्क लकड़ी का भार भी स्थायी नहीं होता। यह विभिन्न रूकड्रियों में 
विभिन्न और एक ही जाति की लकड़ियों में भी विभिन्न होता है। लकड़ी के सूखने 
की अवस्था, आकार, लम्बाई, चौड़ाई और मोटाई, स्थान, मौसिम, जलवायु, सिकुड़न, 
पेड़ों के विभिन्न अंगों आदि पर निर्भर करता है। आसवन के भिन्न उत्पादों की 
प्राप्ति, लकड़ी के सूखने की अवस्था, सेल्यूलोस और लिगनिन आदि पर निर्भर करती है। 

कोयला बनाने के लिए कोमल काठ अच्छा नहीं होता। सामान्य लकड़ी सर्वो- 
त्कृष्ट होती है पर यह महंगी पड़ती है। लकड़ी के कारखानों में काम की इमारती 


लकड़ी २३ 


लकड़ी निकाल लेने पर जो अवशेष अंश बच जाता है वह सस्ता पड़ता है और कोयला 
बनाने में उसका उपयोग हो सकता हे। ऐसी कुछ लरूकड़ी तो कारखाने में जलावन 
के लिए ही खर्च हो जाती है पर जो शेष बच जाती है उसका उपयोग हो सकता है। 
सारी लकड़ी का प्रायः १० प्रतिशत भाग इस प्रकार बच जाता है। ऐसी लकड़ी में 
प्रायः आधा तो पटरे और कड़ी के रूप में रहता हैं और आधा बुरादे के रूप में। इन्हें 
कोयला बनाने में इस्तेमाल कर सकते हें। बुरादे से कम और निक्ृष्ट कोटि का कोयला' 
बनता हैं। ऐसा कोयला चूरा होता है। इसकी मांग नहीं है। पर यदि इस कोयले 
को इष्टका' में परिणत कर दें तो उसकी मांग हो सकती है और तब उसका उपयोग 
हो सकता है। क्षेप्प काष्ठ (5८०७० ४४००१) से सस्ता और उपयोगी कोयला 
प्राप्त हो सकता है। क्षेप्य काष्ठ में वलक की मात्रा अधिक रहती है। 

कुछ पेड़ों से टैनिन प्राप्त होते हें। टैनिन निकाल लेने पर अवशिष्ट अंश से 
कोयला बना सकते हें। कुछ फलों के छिलके, कर्पर और गुठलियाँ भी कोयला बनाने 
में इस्तेमाल हो सकती हेँँ। आम और जामुन की गुठलियों से कोयला बनाने का 
प्रयत्न होना चाहिये। ईख से चीनी निकाल लेने पर जो सीठी बच जाती है उससे कोयला 
तैयार हुआ है। यह कोयला पर्याप्त सक्रिय पाया गया हैे। इसकी इष्टका बनाकर 
उसे जलावन के लिए इस्तेमाल कर सकते हँ। चीनी के तथा अन्य कार्बनिक यौगिकों 
के परिवार में इस कोयले का उपयोग हो सकता है। नारियल के कपर से भी कोयला 
बना है। विषाक्त गैसों के अधिशोषण के लिए यह कोयला अधिक क्रियाशील पाया 
गया है। मास्क में इसका उपयोग होता हे। 


चोथा अध्याय 
कोयलावाली लकड़ी 


कोयला बनाने का कारखाना वहाँ ही खोलना चाहिये जहाँ लकड़ी सुगमता 
से, नियमित रूप से और कम से कम कीमत में प्राप्त हो सके। कारखाने के समीप ही 
कोयले की खपत भी हो तो और अच्छा है। लकड़ी जंगलों से प्राप्त होती है। जंगलों 
में ही लकड़ी की प्रचुरता रहती है। लकड़ी के लिए पेड़ों को काटना पड़ता है। काटने 
के अनेक तरीके हैँ। कहीं टठांगे से, कहीं आरी से और कहीं टांगे और आरी दोनों से 
ही पेड़ काटे जाते हें। पेड़ों के धड़ बिजली से गरम किये तारों से भी काठे जाते हें। 
बिजली से चलने वाली छेद करने की मशीनों से छेदकर भी पेड़ गिराये जा सकते हैं। 
पेड़ों को फिर काट-छांट कर काष्ठ इकट्ठा किया जाता, सुखाया जाता और तब 
विभिन्न साधनों से जंगलों से कारखानों में छाया जाता हैं। 
लकड़ी के कुन्दे कितने बड़े रहने चाहिये, यह भट्ठे अथवा भभके के विस्तार पर 
निर्भर करता है। कुछ भभकों में अनेक दिनों तक गरम करना पड़ता हैं और कुछ 
भभकों में थोड़े दिनों तक ही। जिन भभकों में अनेक दिनों में कोयला तैयार होता है 
उनमें ४०० मि० मी० व्यास तक की लकड़ी इस्तेमाल हो सकती है। यदि रकड़ी 
के कुन्दों के व्यास ३०० मि० मी० से बड़े हों तो उन्हें एक बार और चीरकर तब इस्ते- 
माल करना चाहिये। इससे अधिक व्यास की रकड़ी को दो या तीन या' अधिक बार 
चीरने की आवश्यकता पड़ सकती है। यदि कोयले का निर्माण क्षेतिज भभके में होता 
है जिनकी धारिता २५ घनमीटर है और यदि लकड़ी का व्यास १५०-२०० मि० मी० 
है तो ऐसी लकड़ी के कोयला बनने में २० घंटे छंगते हें जबकि ऐसे ही भभके में ३०० 
मि० मी० व्यास की लकड़ी में ३६ घंटे छगते हें। 
चीरे हुए कुन्दों का व्यास १७५ मि० मी० से अधिक रहना ठीक नहीं है। ऐसी 
लकड़ी से केवल कोयला ही ठीक-ठीक नहीं बनता वरन्‌ ऐसी लकड़ी के सुखाने में समय 
अधिक लगता है और कोयला' ऐसा बनता हे जो अधिक नहीं टूटता। लकड़ी के मोटे 
होने से सुखाने में समय अधिक लरूगता है पर ऐसा कोयला परिवहन में अधिक टूटता 


नहीं है। 


कोयलावाली लकड़ी श्र 


यदि भभका ऊर्ध्वाधार और धारिता ४ से ५ घनमीटर या क्षेतिज भभका हो और 
धारिता १.५ घनमीटर की है तो लकड़ी का व्यास और छोटा ५० से १५० मि० मी० 
रह सकता है। जंगलों से बड़े-बड़े कुन्दों को लेकर कारखाने में आवश्यकतानुसार 
काटना' अधिक सुविधाजनक होता हैँ। काटने में खर्च होता है पर अन्त में यही सस्ता 
पड़ता है। यदि पेड़ों का काटना कारखाने द्वारा ही होता है तो लकड़ी को ठीक-ठीक 
विस्तार का काटना ही अच्छा होता-ह । 

कारखाने में लकड़ी के आने पर दो काम करना पड़ता हैे। पहले तो लकड़ी 
को कांट-छांट और छील कर छोटा और चिकना बनाना' पड़ता हैँ ताकि भभके में वह 
ठीक-ठीक अट सके और सजाथी जा' सके। दूसरे लकड़ी को उचित ढंग से सुखाना: 
पड़ता है। इसके लिए पहले छाल को पूर्णतया अथवा अंशतः निकाल देते हँ। ऐसी 
छाल और छीलन को ईंधन के काम में ला सकते हें। फिर उचित लम्बाई और मोटाई: 
में काटते या चीरते हें। यह काटना 
या चीरना' मशीन से होता हैें। 
मशीन में इस्पात के स्फान (४८१8८) 
लगे रहते हें। ऐसी मशीन में लोहे 
के दो स्तम्भ होते हैं। इन स्तम्भों 
के बीच में एक धूरा (०४८) रहता 
है। धूरे में एक कूपेर (०००७०४८) या 
उत्केन्द्र (८८०८८४४०४८) छगा रहता 
है। ४५०१८ ८त8०७ नेतृ-शलाका' के 
सहारे कूर्पर इस्पात के एक स्फान 
को ऊपर नीचे उठाता' हैं। इसके लय अति पल आा8 डुअल पाए कराता पड 
आघात का नियंत्रण हो सकता है। अर कक 
लकड़ी के कुन्दे को उचित ऊंचाई के 
दो नेतृ-पट्टों पर इस प्रकार रखते. चित्र ३--लकड़ी के काटने और चोरनें 
हें कि स्फान गिरकर कुन्दे को तन्तुओं की मशीन 
की दिद्या में काट डालता है। दस घंटे प्रतिदिन काम करके एक आदमी ०.५ मीटर 
लम्बाई की ६०-७० घनमीटर लकड़ी काट सकता हैं। यह तभी सम्भव है जब 
लकड़ी को मशीन के निकट ले आने और कट जाने पर हटा लेने के लिए दूसरा 
आदमी मोजूद हो। 

कुछ कारखानों में, विशेषतः फ्रांस में, लकड़ी को ठीक-ठीक काटकर इस्तेमाल: 
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करते है। कुछ कारखानों में, विशेषतः अमेरिका में, भभके को ऐसा बनाते हूँ कि 
उसमें सब प्रकार की लकड़ी इस्तेमाल हो सके। इसके लिए भट॒ठे और भभके दोनों 
बड़े-बड़े होते हें। यदि लकड़ी जड़ की है तो ऐसी लकड़ी जल्दी फटती नहीं। उसके 
लिए विशेष उपचार की आवश्यकता पड़ती है। यदि कोयला बनने के पात्र बड़े- 
बड़े हें तो फिर लकड़ी को काट कर बहुत छोटे-छोटे करने की आवश्यकता नहीं पड़ती । 
छोटे-छोटे पात्रों के लिए ही लकड़ी को छोटा-छोटा करना आवश्यक होता हैं। इस 
कारण छोटे-छोटे पात्रों के कारखाने में लकड़ी तैयार करने में खर्चे अधिक पड़ता है। 
बड़े-बड़े पात्रवाले कारखाने ही अन्त में सस्ते पड़ते हें। अतः आजकल ऐसे ही कारखाने 
अच्छे समझे जाते हें जिनके कोयला बनाने के पात्र बहुत बड़े-बड़े हों। 


लकड़ी सुखाना 


कोयला बनाने के पहले लकड़ी को सुखा लेना आवद्यक होता हूँ। तुरन्त कटे 
'पेड़ में जल की मात्रा ४० से ५० प्रतिशत रहती है। जल की मात्रा का कोयला बनाने 
में पर्याप्त प्रभाव पड़ता है। जल की वाष्पायन ऊष्मा बड़ी ऊँची होती है। कार्बनी- 
करण के पहले जल निकल ही जाता है। काष्ठासुत' अम्ल में जल की मात्रा छूकड़ी 
के जल की मात्रा पर निर्भर करती है। काष्ठासुत अम्ल से कैलसियम ऐसिटेट बनाने 
में जल को उबाल कर निकाल देना पड़ता हे। अतः काष्ठ में अधिक जल के कारण 
ईंधन की खपत और खर्च बहुत बढ़ जाता है। 
२० प्रतिशत की अपेक्षा यदि जल की मात्रा ४० प्रतिशत हो तो लगभग १९ 
प्रतिशत अधिक ईंधन लगेगा। अधिक जल के कारण कोयले का' उत्पादन भी अपेक्षया 
'कम होता है। इससे उत्पादन-मूल्य ५० प्रतिशत तक बढ़ सकता है। अधिक जल से 
केलसियम ऐसिटेट की प्राप्ति भी कम होती है। छकड़ी बिलकुल सूखी भी नहीं रहनी 
'चाहिये। बिलकुल सूखी लकड़ी कोयछाकरण के लिए उपयुक्त नहीं है। बिलकुल 
सूखी लकड़ी से विच्छेदन धीरे-धीरे न होकर इतनी तीव्रता से हो सकता है कि विस्फोट 
-हो जाय। ऐसी लकड़ी के लिए संघनित्रों की संख्या अधिक रहनी चाहिए नहीं तो 
एक-ब-एक गैसें इतनी बन सकती हें कि विस्फोट से खतरा और हानि हो सकती है। 
'कभी-कभी उचित जल के रहने पर भी विस्फोट की सम्भावना रहती है। इस 
कारण कोयलाकरण के लिए वेसी ही लकड़ी अच्छी समझी जाती है जिसमें 
जल को मात्रा १५० से २० प्रतिशत रहे। ऐसी लकड़ी वायू शुष्क' लकड़ी कही 
जाती है। 
कुछ देशों की जलवायु ऐसी होती है कि वायू्‌ में सूखी लकड़ी में २० प्रतिशत 
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ही जल रहता हूँ। लकड़ी की यह सामान्य जल मात्रा' है। लकड़ी को प्राकृतिक रीति 
से अथवा कृत्रिम रीति से सुखा सकते हें। 


प्राकृतिक रीति 


प्राकृतिक रीति से छकड़ी धीरे-धीरे सूखती है। इसके लिए लकड़ी को काटकर 
टाल में कम से कम एक वर्ष रखना पड़ता है। कृत्रिम रीति से लकड़ी शी त्र ही सुखायी 
जा सकती है। सुखाने की कौन रीति अच्छी है इस पर एक मत नहीं है। कुछ लोग 
प्राकृतिक रीति और कुछ लोग क्त्रिम रीति का अनुमोदन करते हैं। 

पेड़ों को काट कर खुले स्थान में अथवा कारखाने में टाल में रखना पड़ता है। 
नीचे कुछ लकड़ी बिछा दी जाती हैं। उसी पर लकड़ी का ढेर करते हें ताकि धरती 
का जल लकड़ी में प्रविष्ट न हो सके। टाल ऐसी बनाते हैँ कि लकड़ी में वायु का प्रवेश 
स्वच्छन्दता से हो सके। टाले कई प्रकार से बनती हें। भिन्न-भिन्न देशों में भिन्न- 
भिन्न किस्म की, भिन्न-भिन्न ऊँचाई, भिन्न-भिन्न चौड़ाई और लम्बाई की टालें बनती 
हैं। ऐसी टालों के बनाने में खर्च पड़ता हैं। टाल वस्तुतः ऐसी होनी चाहिये कि वह 
कम खर्चे में बन सके। टाल बनाने का काम आज यंत्रों से होता है। रूकड़ियाँ यंत्रों 
से हटायी जाती और एक के बाद दूसरों सजाकर रखी जाती हें। इसके लिए वाहक 
पट्टक (००7४८५०७ 2०४), शिरोपरक संदाम मार्ग (07०८७ ८थ०९७४७५७ ) 
और. उत्थापक (८]८००६००) का प्रयोग होता है। क्लैतिक दिशा में चक्ती (0००) 
पर लकड़ी का' परिवहन होता है। छोटे-छोटे कारखानों में हाथों से चक्ती चलायी 
जाती हैं। उससे कुछ बड़े कारखानों में घोड़ों से चक्री खिचवायी जाती हँ। उससे 
भी बड़े कारखानों में बिजली अथवा भाष इंजन से चक्री चलायी जाती है। दालें 
(572८७ ) हाथों से ही बनायी जाती हैं। 

टाल के बनाने में अचल उत्थापक (808907%५ ८(८०७४००) अथवा चल 
उद्ाहक (772ए८!४३ 7०३४७) का उपयोग होता है। 

अचल उत्थापक उस दशा में अधिक उपयुक्त होते हें जब किसी एक स्थल 
पर लकड़ी को उठाना पड़ता है। उत्थापक' में उद्घाही बाजू (॥078 27775) लगे 
रहते हें जिन पर लकड़ी के कुन्दे हाथों से रख दिये जाते हूँ। ज्यों ही उद्बाही बाजू 
ऊपर पहुंचते हें वहाँ हाथों से कुन्दे हटा लिये जाते हें। इस प्रकार उत्थापक सतत 
कार्य करता रहता है। इसी से बड़े-बड़े भट्टों में कोयछाकरण के लिए लकड़ियाँ 
डाली जाती हे। चल उद्घबाहक अचल उत्थापक से अच्छे होते हें। ऐसे एक चल उद्घाहक 
का चित्र यहाँ दिया हुआ है । 


श्८ कोयला 


उद्बाहक के फ्रेम में चक्र लगा रहता हैँ। यह चक्र रेल मार्ग पर चलकर टठारू 
के सन्नचिकट आ जाता है। फ्रेम के पाइवे में एक विरनी (/४४४८४ ) छगी रहती है 
जो हाथ से अथवा बिजली 
की मोटर से चलती है। घिरनी 
एक संदाम (८४४००) को 
लपेटती है। यह संदाम मशीन 
के शिखर की घर्घरी (9०८४) 
पर रखा रहता' है और लकड़ी 
के बोझ को आवश्यक ऊँचाई 
पर उठाता है। यह बोझ एक 
चक्री (2००) पर आकर 
गिरता है जहाँ से बोझ उचित 
स्थान पर भेज दिया जाता 
है। इसकी सहायता से बड़ी- 
बड़ी और अच्छी टाले बनायी 
जा सकती हूं। 
ऐसी टाल की लकड़ी के 
न. सुखाने में एक से दो वर्ष छुगते 
व ही हैं। समय का लगना लकड़ी 
बाकी की जाति, मोटाई, कटाई, छाल 


| 
की 3 
0 के साथ है अथवा बिता छाल 






४) का है, स्थान के ताप, हवा' 
च्च्च्च्न्स्च्स्स्स्ल्ल्ञ् बहने की दिशा, मौसम आदि 
चित्र ४--चल उद्घाहक पर निर्भर करता है। इसमें 

कितना खर्च पड़ता है, इसकी गणना निम्नलिखित बातों पर निर्भर करती है-- 

१. जिस स्थान पर लकड़ी की ठाल लगी है उसका किराया कितना देना पड़ता है। 

२. जितनी लकड़ी रखी गयी है उसके रखने में कितता खर्च पड़ा है और उसका 
व्याज कितना होता है। 

३. टाल के बनाने और तोड़ने में कितना खर्चे पड़ा है। 

४. मशीन का कार्य-व्यय (/४००)४४४ ००४४) और मूल्यहास (027०7 ) 
कितना होता हैं। 
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कृत्रिम रीति 


तुरन्त कटी लकड़ी में ४० प्रतिशत के लगभग जल रहता है। ऐसी १३३ किलो- 
ग्राम लकड़ी से २० प्रतिशत जल वाली १०० किलोग्राम लकड़ी प्राप्त होती है। अतः 
लकड़ी के ३३ किलोग्राम जल को भाप बनाकर निकाल देना है। 


एक घनमीटर (४०० किलोग्राम) वायुशुष्क लकड़ी की प्राप्ति के छिए ५३२ 
किलोग्राम गीली लकड़ी को सुखाना पड़ेगा। इस लकड़ी से १३२ किलोग्राम जल को 
निकालना है। यह जल भटूठी की उष्ण गैसों अथवा उष्ण वायु से निकाछा जा 
सकता हैं। 

भभके से निकली उप्ण गैसों को चिमनी में जाने से पहले लकड़ी के सुखाने में 
इस्तेमाल करने की कोशिश हुईं है। इसी गैस को एक पंखे के द्वारा खींच कर कक्षों 
में ले जाते हें जहाँ लकड़ियाँ रखी रहती हैँ। यहाँ लकड़ी में आग छगने का भय रहता 
है। उप्ण गैसों का ताप ३००” से० रहता है। इसमें पर्याप्त आक्सिजन भी रहता 
हैं। छकड़ी के संस से आग लग सकती है। पतली-पतली लकड़ियाँ शीघ्र सूखकर 
जल सकती हें जब तक मोटी-मोटी लकड़ियाँ जिनमें ४० प्रतिशत जल है अभी सूखी 
भी नहीं हैं। इस कारण भट्ठी की उष्ण गैसों को परोक्ष रीति से सुखाने में प्रयोग 
करने का सुझाव और चेष्टाएँ हुई हें। इससे आग छगने का भय बहुत कुछ कम हो 
जाता है पर सम्भावना अब भी बनी रहती है। यहाँ चिमनी की वहति (०78प८७870) 
अवश्य ही कम हो जाती है और वह॒ति को कायम रखने के लिए पंखे की आवश्यकता 
पड़ती है। इससे खर्च बढ़ जाता हे। 

लकड़ी का सुखाना ऐसे ताप पर होना चाहिये कि आग छरूगने का बिलकुल भय 
न रहे। इसके लिए ताप १५०० से० से ऊपर नहीं रहना चाहिये। पर १५० से० 
पर सुखाने में समय अधिक लगता है और लकड़ी को ऊपर नीचे उलट फेर करने की 
आवश्यकता पड़ती है जिससे खर्च बढ़ जाता है। ऊँचे ताप पर लकड़ी के सुखाने से 
लकड़ी फट सकती है। ऐसी रूकड़ी का कोयला सघन नहीं होता। इस कारण लकड़ी 
को १००" से० के ऊपर सुखाना अच्छा नहीं है। १००” से० की उष्ण वायु से ही 
लकड़ी को सुखाना अच्छा होता हे। 

. रूकड़ी के सुखाने में कितना खर्चे पड़ेगा, उसकी गणना इस प्रकार की जा सकती 
है इन े 
उष्मा आवश्यक हे 
१. ताप को १००' से० ऊँचा उठाने में 


३० कोयला 


२. लकड़ी के जल को उस ताप तक गरम करने में 
३. जिस पात्र में लकड़ी रखी जाती हे उस पात्र के ताप को १०० से० तक 
उठाने में 
४. उद्धाष्पन द्वारा लकड़ी के जल के निकालने में 
५. शुष्ककरण कक्ष से जो उष्ण गैसें निकलती है उसमें ऊष्मा की हानि की पूर्ति में 
६. पंखें के चलाने के लिए शक्ति की प्राप्ति में 
७. शुष्ककरण पात्र की दीवारों से विकिरण द्वारा ऊष्मा की हानि की पृति में 
एक घन मीटर गीली छकड़ी का भार जिसमें ४० प्रतिशत जल है, ५३२ किलो- 
ग्राम होता है। इसमें २१२ किलोग्राम जल और ३२० किलोग्राम जरू रहित लकड़ी 
है (जल रहित लकड़ी की विशिष्ट ऊष्मा ०.६ है)। २१२ किलोग्राम जल में केवल 
१३२ किलोग्राम जल को उद्वाष्पन द्वारा निकालना है, ताकि लकड़ी में २० प्रतिशत 
जल बना रहे। 
गणना से पता लगता हैँ कि ऊपर की विभिन्न मदों में ऊष्मा की निम्नलिखित 
मात्रा लगती है -- 
- ताप के ऊँचा उठाने में ३५,९४० किलोकलरी 
, १३२ किलोग्राम जल के उद्धाष्पन में ६९,९६० )? 
_निलकती वायु के साथ ऊष्मा की हानि ६१,५६० ५ 
पंखे के चलाने में शक्ति उत्पन्न करने में. ४६,१३० ११ 
५. शुष्ककरण पात्र की ईंट दीवारों से हानि १८,०००. _ » 
कुल २३१,५९० . » 
इतनी ऊष्मा के उत्पन्न करने में ४४ किलोग्राम कोयले की आवश्यकता पड़ेगी 
यदि कोयले की केवल ७५ प्रतिशत तापन-शक्ति का उपयोग होता है। 
एक टन कोयले का मृल्य यदि १० रु० हो तो एक घनमीटर लकड़ी सुखाने में 
डं४ड>८ १०  . 
[77९ ४४ रुपया अथवा ७ आना के रूगभग खच पड़ेगा। 
इस खर्च में सुखाने के पात्रों पर खर्चे का उल्लेंख नहीं हँ। वायु में सुखाने से जितना 
खर्च पड़ता हैं कम से कम उसका दुगुना खर्च कृत्रिम रीति से सुखाने में अवश्य पड़ता 
हु। कृत्रिम शुष्ककरण का ख्चे कम किया जा सकता है यदि वाष्पित्र और भद॒ठी 
से निकली गैसों की ऊष्मा का उपयोग किया जा सके। पर ऐसा करना सरल नहीं 
हैं। कृत्रिम शुष्ककरण में लाभ यह है कि शुष्ककरण ३ दिनों में हो जाता है जबकि 
प्राकृतिक शुष्ककरण में कम से कम एक वर्ष का समय लगता है। 


्<्‌ ण णुए दूं 





केवल ईंधन में 
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चक्र 


कृत्रिम शुष्ककरण में सफलता नहीं मिली है। अनेक कारखानों ने क्त्रिम 
शुष्ककरण को अपनाया पर पीछे छोड़ दिया। कृत्रिम शुष्ककरण हो अथवा न हो 
कोयलाकरण के पू्वे कड़ी को गरम कर लेना सरल है। ऐसा करने से छाभ होता 
हैं। भटिटठयों की उष्ण गैसों द्वारा यह सरलता से सम्पादित हो सकता हैं। छूकड़ी 
के इस प्रकार गरम कर लेने से कार्बनीकरण में या कोयलाकरण में इंधन की २० 


प्रतिशत बचत हो जाती है। इस प्रकार के लकड़ी के गरम करने के उपकरणों का 
अनेक लोगों ने पेटेंट लिया है। 


पाँचवाँ अध्याय 
काष्ठ का भंजक आसवन 


लकड़ी को जब वायु-शून्य पात्र में गरम करते हें तब इसे काष्ठ का भंजक आसवन 
कहते हैं। भंजक आसवतन में काष्ठ में परिवर्तन होता हैँ। काष्ठ में प्रधानतया सेल्यू- 
लोस, लिगनिन और जल रहते हैँ। इसके गरम करने से पहले पानी निकल जाता है। 
जैसे-जैसे ताप बढ़ता है लकड़ी का रंग बदलता है। लकड़ी पहले भूरे रंग की हो जाती 
हैं। साथ ही आसुत में ऐसिटिक अम्ल पाया जाता' है। रंग के बदलने और ऐसिटिक अमल 
के बनने से मालम होता है कि छूकड़ी का विच्छेदन या विघटन शुरू हो गया है। विच्छे- 
दन से लकड़ी के कार्बन से कार्बन के यौगिक बनते हें। ये यौगिक परस्पर मिलकर 
अधिक पेचीले पदार्थ बनते हें। इस विच्छेदन के फलस्वरूप कुछ ठोस, कुछ द्रव और 
कुछ गैसीय उत्पाद बनते हैं। ४०० से० पर जो परिवतन होता है उसका निरूपण 
निम्नलिखित समीकरण द्वारा कुछ सीमा तक होता है -- 


लकड़ी कोयला जल काबंन कार्बम काष्ठासुत 
डाइआक्साइड मनॉक्साइड अम्ल, अल- 

कतरा, और 

काष्ठ-गेस' 


लकड़ी के सेल्यूलोस से मेथिक अलकोहल नहीं बनता। सेल्यूलोस से ऐसिटिक 
अम्ल बनता है। लिगनिन से मेथिल अलकोहल और ऐसिटिक अम्ल दोनों बनते हें। 
ऐसिटिक अम्ल और मेथिल अलकोहल क्रमशः सेल्यूलोस और लिगनिन की मात्रा 
'पर निर्भर करते हे। 

एडवर्ड जुओन (£09०7० ००४) ने काष्ठ पर ऊष्मा की क्रिया का इस प्रकार 
वर्णन किया है -- 

लकड़ी के गरम करने से २८० से० ताप तक जरू-वाष्प के साथ-साथ कुछ मैसें 
निकलती हे जिनमें प्रधानतया कार्बन के आक्साइड रहते हैं। २८० से० के ऊपर 
शैसों की प्रकृति में सहसा परिवर्तन होता है। आक्सिजन यौगिकों के स्थान में अब 
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हाइड्रो-कावेन और हाइड्रोजन निकलते हें। गैसों का निकलना अब तीकत्र होता है। 
आसुत में ऐसिटिक अम्ल की मात्रा बढ़ जाती है। यह परिवर्तन छोटे भटठों में १ से 
२ घंटे में और बड़े भटठे में ४ से ६ घंटे तक होता रहता है। उसके बाद फिर प्रक्रिया 
धीमी हो जाती हैं। २८०" से० के ऊपर जलीय आसुत की मात्रा कम हो जाती, गैस 
सूखी निलकती और अलकतरे की मात्रा अधिक और अलकतरा अधिक इश्यान भी 
होता है। 

२८० से० तक ही काष्ठ को गरम करने की जरूरत पड़ती है। उसके बाद 
प्रतिक्रिया की ऊष्मा बननी शुरू हो जाती है। ताप क्रमशः स्वतः बढ़ता जाता है। 
यह ताप ५००" से० तक पहुंच जाता है। यदि ताप को और ऊंचा उठाकर विच्छेदन 
को पूरा करना हे तो बाहर से गरमी पहुंचाने की आवश्यकता पड़ती है। ऊंचे ताप से 
गैस की प्रकृति में अब परिवर्तन होता है। हाइड्रोजत की मात्रा अब बढ़ती और 
हाइड़ोकार्बन की मात्रा कम होती है । 

यदि लकड़ी को भदठी या भभके में गरम करके कोयला बनाना है तो सारा 
प्रकम ३८०-४००* से० तक ही समाप्त हो जाता है। यहां हाइड्रोजन बनने वाला 
ताप नहीं पहुंचता। यदि काष्ठ को ३८०-४००" से० तक गरम कर छोड़ दें, अधिक 
ऊष्मा अब न प्रदान करें और पात्र को बिलकुल बन्द कर दें ताकि कोई चीज़ अन्दर न 
प्रविष्ट हो सके और न अन्दर से कोई चीज़ बाहर निकल सके तो उससे हाइड्रोकार्बन 
बनते हें। हाइड्रोजज और आक्सिजन के गैसीय यौगिक धीरे-धीरे लुप्त होते जाते 
हैं। जैसे-जैसे कोयला ठंढा होता है, अन्दर का दबाव बढ़ता और कोयले की घिरी 
हुई गैसों में हाइड्रोकार्बन की मात्रा ८०-९० प्रतिशत तक हो जाती है। 

फिर दबाव धीरे-धीरे कम होता हे । हाइड्रोका्बंन कोयले में अधिशोषित हो 
जाता और कोयले में कार्बन की मात्रा ५ से ६ प्रतिशत बढ़ जाती है। जुओन ने सिद्ध 
किया है कि ३८०" से० तक गरम करके पात्र को बिलकुल बन्द कर देने से कोयले में 
कार्बन की मात्रा बढ़ जाती हे । 

इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे स्पष्ट रूप से पता छगता हे कि ताप के 
नियंत्रण से कोयले की मात्रा बहुत कुछ बढ़ा दी जा सकती है। भट्‌ठी के ऊंचे ताप 
ओर द्रत कोयलाकरण से कोयले ऐसिटिक अम्ल और काष्ठ-स्पिरिट की मात्रा कम 
होती और गैसों की मात्रा अधिक रहती है और इसके विपरीत निम्नतर ताप और 
मन्द कोयलाकरण से गैसों की मात्रा कम और कोयले, ऐसिटिक' अम्ल और काष्ठ- 
नेफ्था की मात्रा अधिक रहती है। यदि कोयलाकरण का लक्ष्य ऐसिटिक अम्ल 
ओर काष्ठ-नेफ्था प्राप्त करना हो तो कोयलाकरण धीरे-धीरे निम्न ताप पर करना' 

रे 


इ्ढ कोयला 


चाहिये। साधारणतया काष्ठ का कोयछाकरण ४०० से० के ऊपर नहीं करना 
चाहिये । 


काष्ठ के कोयछाकरण पर ताप के प्रभाव का अध्ययन वायोलेट (५7००४८८) 
ने विस्तार से किया है। उनके अध्ययन के परिणाम नीचे दिये जाते हें। वायोलेट 
के प्रयोग ऐसे थे कि सारा काष्ठ एक साथ गरम हो जाता था। यहां उत्पाद नियमित 
रूप से बनते थे। बड़े पैमाने पर विशेषकर बड़ी-बड़ी भद्ठियों या भभकों में ऐसा 
होना व्यवहारतः सम्भव नहीं है। बड़ी-बड़ी भद्ठियों या भभकों में विभिन्न भागों 
के काष्ठ का ताप कदापि एक-सा नहीं रखा जा सकता । 


वायोलेट के प्रयोग का परिणाम । विभिन्न तापों का काष्ठ पर प्रभाव। 
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विभिन्न ताप पर बने कोयले का संघटन भी वायोलेट ने निकाला हैं। 
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३६ कोयला 


आसवन पात्र में मृत काष्ठ, छाछ कोयछे और काले कोयले 
कष्ठ के गरम | मी 


हाइड्रोजन | आव्सिजन 


-( पं 
ग नाइट्रोजज भाग कक 


(से०) | कार्बन भाग 
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काष्ठ के आसवन में साधारणतया चार अवस्थाएं होती हें। पहली अवस्था 
प्राय: १७० से० ताप तक की है। इस ताप तक केवल काष्ठ सूखता है। अन्य परि- 
बतेन गैसों का निकलना आदि इस ताप तक कदाचित्‌ ही होता हे। 

दूसरी अवस्था २७०-२८०” से० ताप तक की है। इस अवस्था में प्रधानतया 
कार्बन के ऑक्साइड, मनॉक्साइड और डाइ-आव्साइड निकलते हें। कुछ ऐसिटिक 
अम्ल और बड़ी अल्पमात्रा में अछकतरा और काष्ठ-स्पिरिट भी बनते हें। 

तीसरी अवस्था वह हे जब प्रक्तिया (०००००४४०४) से ऊष्मा' निकल कर ताप 
को बढ़ा कर ३८०-४००' से० तक कर देती है। यह आत्म कार्बनीकरण की अवस्था 
कही जाती हे। इस अवस्था में बड़ी मात्रा में हाइड्रोकार्बन, ऐसिटिक' अम्ल, काष्ठ- 
स्परिंट और अलकतरा निकलते हँं। यहां कोयले का सान्द्रण भी होता है। इस समय 
पर्याप्त सावधानी की आवश्यकता पड़ती है। तीव्रता को कम करने की भी कभी- 
कभी आवश्यकता पड़ती है। यदि ऐसा न किया जाय तो विस्फोट की सम्भावना हो 
सकती है। 

चोथी अवस्था कोयले के ठंढा करने की है। यदि हाइड्रोकार्बंन के वातावरण 
में ठंढा किया जाय तो कोयले में हाइड्रोकार्बन का अधि-शोषण होकर कोयला सघन 
थर अधिक पेचीला बन जाता है। 

पहली दो अवस्थाओं में बाहर से ऊष्मा देकर छूकड़ी गरम की जाती है, तीसरी 
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अवस्था में बाहर से ऊष्मा की आवश्यकता नहीं पड़ती। इसी अवस्था में अधिकांश 
असंघनीय और दाह्म गैसें बनती हं। इसी अवस्था में काष्ठ का वास्तविक कोयला- 
करण तीज्ता से होता है। इस कारण संघनित्रों की संख्या पर्याप्त रहनी चाहिये । 
इसके बाद फिर आसवन में मन्दता आ जाती हैं। 


भंजक आसवन के उत्पाद 


वायु शुष्क काष्ठ में कार्बन ४० प्रतिशत, हाइड्रोजन ४.८ प्रतिशत, आक्सिजन 
३४.४ प्रतिशत, जल २० प्रतिशत और राख ०,८ प्रतिशत के लूगभग रहती है। 
ऐसे काष्ठ के आसवन से जो उत्पाद प्राप्त होते हें उनकी मात्रा में विभिन्नता पायी 
जाती है। उत्पाद की विभिन्नता काष्ठ की जाति, काष्ठ में जल की मात्रा, काष्ठ में 
सेल्यूलोस और लिगनिन के अनुपात, कार्बनीकरण के ताप, भट्टी या भभके की 
बनावट, कोयला झोंकने वाले व्यक्ति पर निर्भर करती हे। अतः यह कहना सम्भव 
नहीं है कि किस काष्ठ से कितना कोयला बनेगा। 

सबसे पहले कोयला बनाने का पात्र लोहे का एक बन्द सिलिण्डर होता था। वह 
भट्ठे में रखा जाता था। सिलिण्डर के चारों ओर भटठे की तप्त गैसें बहती थीं। 
सिलिण्डर के निकास मार्ग से एक संघनित्र जुड़ा हुआ रहता था। कठोर काष्ठ के चीरे 
हुए कुन्दे (07[०७ ) से सिलिण्डर भर दिया जाता था। यदि सिलिण्डर पहले से गरम 
हो, तो आसवन तुरन्त शुरू हो जाता हे। संघनित्र में आसुत आसवत होकर बनता और 
वह बाहर निकलता हैं और उसके साथ-साथ अल्प मात्रा में असंघनीये गेसें भी निकलती 
हैं। पहले गैसों में अधिकांश वाय्‌ रहती है जो काष्ठ और भभके से निकलती है। 
प्रारम्भ से ही अल्प मात्रा में ऐसिटिक अम्ल निकलता है । अलकतरा प्रारम्भ में नहीं 
बनता । जेसे-जैसे समय बढ़ता जाता है, असंघनीय गैसों, ऐसिटिक' अम्ल और अल- 
कतरे की मात्रा बढ़ती जाती है । पहले कार्बन मनॉक्साइड और कार्बन डाइ-आक्साइड 
निकलते है, पीछे उनके स्थान को हाइड्रोका्बंन और हाइड्रोजन ले लेते हें। १० से 
१२ घण्टों में आसुत का निकलना बन्द हो जाता है। गैसों का निकलना भी अब 
बहुत कम हो जाता है। भभके की ग्रीवा अब ठंढी हो जाती है। इससे पता लगता है 
कि आसवन की क्रिया का अन्त हो गया है। 

अब आंच को हटाकर भभके का द्वार खोल देते हँ। इससे कोयछा जरू उठता 
है। भभके से कोयले को समीप के लोहे के बक्से में शीघ्गनता से ढाल देते हें। बक्स 
को फिर धीरे-धीरे बन्द कर ठंडा होने को छोड़ देते हें। भभके में फिर और लकड़ी 
डाल कर आसवन को फिर चलाते हें। 


इ८ कोयला 


काष्ठ के आसवन से निम्नलिखित उत्पाद प्राप्त होते हं-- 

१. काष्ठ-गेस 

२. काष्ठासुत अम्ल 

३. काष्ठ-अलकतरा। यह काष्ठासुत अम्ल में भी कुछ घुला हुआ और कुछ 
रूटका हुआ रहता है 

४, काष्ठ-कोयला 

संकुल काष्ठ से इन उत्पादों के अतिरिक्त कुछ तारपीन भी प्राप्त होता हैं। 
किस काष्ठ से कितने विभिन्न उत्पाद प्राप्त होते हें उनका अनुमान निम्नलिखित 
आँकड़ों से लगाया जा सकता है। 





ने एसि हे 

चूने का | अपरिष्कृत लक लॉ तारपीन 
टेट ८०%, | काष्ठ-नेफ्था तेल 
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काष्ठ-गेस 


काष्ठ-गेस में असंघनीय गैसें रहती हें। ऐसी गैस का संघटन फिशर (7730० ) ने 
इस प्रकार दिया हं-- 
कार्बन डाइ-आक्साइड ५९.० प्रतिशत आयतन में 
कार्बन मनॉक्साइड ३३.० 7) 


मिथेन ३.५ )) 
हाइड्रोजन ३.० | 


काष्ठासुत अम्ल का वाष्प १.५ मर 
आदि 
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बंजू (7०६) के २० घंटे के आसवन से प्राप्त काष्ठ-गैस में निम्नलिखित गैसें 
थायी गयी हैें। 
कार्बन डाइ-आक्साइड ३५*५ प्रतिशत आयतन में 
आक्सिजन ०५ 
कार्बन मनॉक्साइड ४७५ हे 
हाइड्रो-कार्बन और १६५ १2 
हाइड्रोजन 
काष्ठ-गेस के साथ-साथ कुछ संघनीय वाष्प भी निकल जाते हें। इसे रोक 
रखने के लिए संघनित्र अधिक दक्ष रहना चाहिये और काष्ठ-गैस की मात्रा भी कम 
रखनी चाहिये। आसवन के ताप के नीचा रखने और वायु-प्रवेश के कम रखने से 
गैस की मात्रा कम की जा सकती है। 


काष्ठ-गेंस का कलरी-मान 

फिद्वर ने कोयला-गैस का जो संघटन दिया है उसकी एक घनमीटर गैस के १५९ 
त्ताप और एक वाय्‌ मण्डल के दबाव पर कलरी-मान १३१२९ ८ किलो-कलरी हैं। 
एक घनमीटर गैस का भार १९५३० किलोग्राम और गैस का विशिष्ट भार १* २४४ 
होता हैं। वाहिनी (०८) गैस में काष्ठ-गेस का प्रायः २१ प्रतिशत कलछरी-मान 
नष्ट हो जाता है। अतः एक घनमीटर गैस से केवल ९३५ किलो-कलरी ही प्राप्त 
होती है। १०० किलो-ग्राम काष्ठ से २० से २५ किलोग्राम गैस प्राप्त होती है जो १५ 
घनमीटर के समतुल्य है। अतः १५ घनमीटर गैस का कलरी-मान १४९ ०२५ किलो- 
कलरी होता है। एक किलोग्राम पत्थर के अच्छे कोयले से ५००० किलो-कलरी प्राप्त 


होती है। अतः १०० किलो-प्राम से प्राप्त काष्ठ-गैस का ईंधनमान __- + --२:८ 
५ 


५ 


किलोग्राम पत्थर के कोयले के बराबर है। यदि दहन के पूर्व काष्ठ-गेस को गरम कर ले 
तो ऐसी गैस का कलरी-मान बहुत कुछ बढ़ाया जा सकता है। उस दशा में १०० 
किलो-ग्राम काष्ठ से प्राप्त काष्ठ-गेस कलरी-मान ३' ८ किलो-ग्राम पत्थर के कोयले से 
कुछ अधिक होता है । 

काष्ठ-गैस ईंधन के लिए अच्छी होती है। यह इंजन में जलायी जा सकती है। 
पर इंजन में जलाने के लिए इससे अम्ल वाष्पों को पूर्णतया निकाल डालना आवश्यक 
है। पानी से गेस को धोकर अम्ल-वाष्पों को निकाल डालते हें। फिर गैस को सुखा 
लेते हें। १०० किलो-ग्राम काष्ठ से इतनी काष्ठ-गैस बनती हैँ जो कोयले के लगभग 
हे किलो-ग्राम के बराबर होती हैं। इस गैस से प्रति घण्टा ४'७६ अश्व बल प्राप्त 
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हो सकता हैं जो कोयले के लगभग १० किलो-प्राम के बराबर होता है। इस प्रकार 
१०० किलोग्राम काष्ठ से लगभग ७ किलो ग्राम कोयले की बचत हो सकती हे। 


काष्ठासुत अम्ल 


काष्ठ के भंजक आसवन में एक भूरा द्रव प्राप्त होता हे। इसकी गंध विशिष्ट 
होती है। इसमें कुछ अलकतरा मिला रहता हैं। अलकतरा भारी होने के कारण 
बहुत कुछ नीचे बैठ जाता है। शंकुल वृक्षों अथवा कुछ अन्य वृक्षों से भी जो अलकतरा 
ग्राप्त होता हैं वह काष्ठासुत अम्ल से हलका होता है क्योंकि इसमें कुछ हलके तेल 
रहते हैं। 

काष्ठासुत अम्ल में ८० से ९० प्रतिशत पानी रहता है। पानी की मात्रा क्राष्ठ 
की प्रकृति पर निर्भर करती है। शेष २० से १० प्रतिशत भाग में अनेक का्बे- 
निक यौगिक रहते हैं। इनमें निम्नलिखित यौगिकों की पहचान निश्चित रूप से 


हुई हे-- 


फारमिक अम्ल फरफ्यूरल 

ऐसिटिक अम्ल मेथिल फरफ्यूरल 
प्रोषियोनिक असल ऐसिटोन 

ब्युटिरिक अम्ल मेथिल-एथिल कीटोन 
वालेरिक' अम्ल 'एथिल-प्रोपिल कीटोन 
कैप्रोयिक अम्ल डाइमेथिल ऐसिटल 
क्रोटोनिक अम्ल - मेथिलल 

.  अंजेलिक अम्ल वलेरो-लेक्टोन 

पाइरोम्यूसिक अम्ल मेथिल ऐसिटेट 
 भेथिल अल्कोहल पाइरो कैटिचोल 
ऐलिल अल्कोहलू .. अमोनिया 
ऐसिटल्डीहाइड मेथिकएमाइन 

काष्ठ के अलकतरे में निम्नलिखित पदार्थ पाये गये हें :--- 
बेंजीन रीटीन 

जाइलीन क्राइसीन 

क्यूमीन टरपीन (शंकुल वृक्षों से ) 


साइमीन.. किओसोट 
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इनके अतिरिक्त कुछ और कार्बेनिक' पदार्थ भी बहुत ही अल्प मात्रा में पाये गये 
हैं। जिन यौगिकों के नीचे लकीरें दी हुई हें वे ही यौगिक व्यवसाय की दृष्टि से महत्त्व 
के है। काष्ठासुत अम्ल से ही मेथिल अल्कोहरू, ऐसिटिक अम्ल, ऐसिटोन और क्रिओ- 
सोट प्राप्त होते हें। इन विभिन्न अवयवों की आपेक्षिक मात्रा बहुत कुछ काष्ठ की 
जाति, काष्ठ की जरू-मात्रा, आसवन के ताप और आसवन की गति पर निर्भर करती 
है। १०० किलो-ग्राम काष्ठासुत अम्ल से विभिन्न अवयव इस प्रकार प्राप्त होते हं--- 


वायुशुष्क बंजुकाष्ठ से वायुशुष्क शंकुल काप्ठ से 
प्राप्त काष्ठासुत अम्ल में प्राप्त काष्ठासुत अम्ल में 


जल ८१ किलोग्राम ९१ किलोग्राम 
काष्ठ-नैफ्था ३ १७५७ 
ऐसिटिक अम्ल और उसी 

श्रेणी के अन्य अम्ल छाए पे आ. पा 
अमोनिया और अमोनी-क्षार लेश लेश 

घला हुआ अलकतरा ७ ४ के लगभग ४. , के लगभग 


पानी की मात्रा बहुत अधिक रहने के कारण काष्ठासुत अम्ल को दूर भेजना 
सम्भव नहीं है। स्वयं काष्ठासुत अम्ल का कोई उपयोग नहीं है। इसमें ऐसिटिक 
अम्ल, ऐसिटोन और काष्ठ-नैफ्था काम की चीजें हैँ । इनसे ही शुद्ध ऐसिटिक' अम्ल, 
एसिटोन और मेथिल अल्कोहल प्राप्त होते हें। इत अवयवों के पृथक्करण में प्रभाजक 
आसवन का सहारा लेना पड़ता है। ऐसिटिक अम्ल (क्वथनांक ११८ से० और जरू 
क्वथनांक' १००” से०) के क्वथनांक' सन्निकट होने के कारण आसवन से उनका 
पृथक्करण सरल नहीं है। साधारणतया ऐसिटिक अम्ल को केलसियम ऐसिटेट और 
फिर सोडियम ऐसिटेट में परिणत कर पृथक करते हें। काष्ठासुत अम्ल में अलकतरे के 
रहने से अवयवों का पृथककरण बहुत कुछ पेचीला हो जाता है। 

+ काष्ठ-अलकतरा 

५, 

अधिकांश काप्ठों से प्राप्त अलकतरा काष्ठासुत अम्ल से भारी होता है और नीचे 
बैठ जाता है। कोमल काष्ठों से प्राप्त अलकतरा हलका होता है। ऐसे अलकतरे 
में हलके तेल घुले रहते हें। जो अलकतरा नीचे बैठ जाता है उसे संनिविष्ठ ($०८८८० ) 
अलकतरा कहते हैं। जो अलकतरा' काष्ठासुत अम्ल के आसवन से प्राप्त होता हैँ 
उसे अवशिष्ट अलकतरा कहते हें। 
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कठोर काष्ठ से प्राप्त अलकतरा भूरा से लेकर पूरा काले रंग का होता हे। मृदु 
'काष्ठ का अलकतरा सुनहरा पीले रंग का होता है। काछा अलकतरा सस्ता होता 
है, सुनहरे रंग का महंगा होता है। जहाजों, बिजली के तारों, रस्सों आदि के लेपने 
में अलकतरा प्रयुक्त होता है। कठोर काष्ठ का अलकतरा चिकना होता है और 
कोमल काष्ठ का अलकतरा चिपचिपा होता हैं। 

कठोर काष्ठ के अलकतरे में एसिटिक अम्ल, मेथिल अल्कोहल, मेथिल-ऐसिटेट 
-और ऐसिटोन रहते हँ। अलकतरे में कुछ गुरु या भारी तेल भी रहता है। इसका 
प्रमुख अवयव क्रिओसोट और अन्य फीनोल हैं। इनके अतिरिक्त अलकतरे में कुछ 
मोम, हाइड्रो-का्बंन और पिच रहते हें। कठोर काष्ठ से प्राप्त संनिविष्ट अलकतरे 
“का संघटन इस प्रकार का हे-- 


अलकतरा का विशिष्ट भार १५" से० पर १' ०८ प्रतिशत 


ऐसिटिक अम्ल २९०० ;, 
काष्ठ-नफ्था ०७०  ,, 
जल १७७० हे 
हलका तेल (वि० भा० ०*९७) ४८९५ -. 
गुरु तेल (वि० भा० १९" ०४३) १००५ ,, 
पिच ६२९०० » 
गंस श'३५ हि 


इनमें ऐसिटिक अम्ल, काष्ठ-नफ्था और पिच ही काम के हें। पिच ईंधन के 
“लिए इस्तेमाल होता है। गुरु तेल के क्रियोसोट का उपयोग कृमिनाशक के रूप में 
काष्ठ के संरक्षण और औषधियों में होता है । 
घुला हुआ या अवशिष्ट अलकतरा--- 
देखने में यह संनिविष्ट अलकतरा-सा ही होता हैँ पर संघटन में बिलकुल भिन्न 
'होता है। सम्भवतः काष्ठासुत अम्ल में एल्डीहाइड और फीनोल के कारण पुरुभाजन 
और संघनन क्रियाओं से यह बनता है। इस अलकतरे में निम्नलिखित पदार्थ रहते हें। 


प्रतिशत प्रतिशत 
ऐसिटिक अम्ल ८१६ ८'२५ 
जल ३१९ ८४ ३१७५ 
भंगुर कठोर पिच ६०१०० ६०१०० 


इसमें हलके और गुरु तेल नहीं होते। इससे ऐसिटिक अम्ल का पृथक्करण हो 
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सकता हू पर साधारणतया ऐसा नहीं किया जाता, संनिविष्ट अलकतरे के साथ ही 
यह मिला दिया जाता है। 


कोमल काष्ठ-अलकतरा 


कोमल काष्ठ से जो अलकतरा प्राप्त होता है उसमें सेल्यूलोस और लिगनिन के 
आसवन-उत्पादों के अतिरिक्त तारपीन और रेज़िन के आसवन से प्राप्त उत्पाद भी 
प्राप्त होते हें। इसमें तारपीन और रोज़िन के तेल रहते हैँ। यह पेस्ट के निर्माण में 
प्रयुक्त होता है। इसका विशिष्ट भार काष्ठासुत अम्ल के विशिष्ट भार से कम होता हैं। 


काष्ठ-कोयला 


अनेक स्थानों में केवल कोयले की प्राप्ति के लिए ही छूकड़ी जलायी जाती है। 
वहां वायुशून्य पात्र में लकड़ी को तपाकर कोयला बनाते हें। वहां उपजातों के संग्रह 
का प्रयत्न नहीं होता। कुछ स्थानों में उपजातों के संग्रह की भी चेष्टाएं होती हें। 

कोयले का उपयोग प्रधानतया' ईंधन के रूप में होता है। घरेल चुल्हों में, पाव- 
रोटी के चूल्हों में, लोहे के निर्माण की भटिठयों में, कपड़े पर लोहा करने के पात्रों के 
गरम करने में, लोहारों की लोहसाइयों में, सोनारों और ठठेरों की दृकानों में लकड़ी 
का कोयला लगता है । चाँदी, तांबे और जस्ते के गलाने में लकड़ी का कोयला इस्तेमाल 
होता है। अन्य कई उद्योगों में भी यह कोयला लगता है। धूमहीन अथवा ज्वाला 
हीन आग के लिए यह कोयला उत्तम हैं। बारूद में यह कोयला लगता है। कांच के 
निर्माण में कोयला लगता हैँ । पदार्थों से रंगों और अपद्रव्यों के निकालने में यह काम 
आता है। इसकी इष्टका भी बनती है जो जलावन में इस्तेमाल हो सकती हैं। 

काष्ठ की बनावट और रूप बहुत कुछ कोयले में रह जाता है । उसके छिलक, 
वाधिक वलय और तनन्‍्तुमय बनावट भी बहुत कुछ कोयले में रह जाती हैं । 


काष्ठ-कोयले के गुण 


कोयले का रंग काला होता हैं। यह कुछ चमकता है। इसमें कुछ नीली आभा 
स्पष्ट देख पड़ती हैं। कठोर तल पर मारने से धातु-सा शब्द होता है। इसमें कोई 
गंध अथवा स्वाद नहीं होता । अच्छा कोयला भाग लगाने से जल्द जल उठता है। 
इसके जलाने में धुआं या ज्वाला नहीं होती। कोयला सछिद्र होता हे। इसकी सछिद्रता 
काष्ठ की प्रकृति पर निर्भर करती हैं। कुछ कोयले सघन होते हें और कुछ आसानी 
से चूर्ण होने वाले । सघन और संकरे वाषिक वलूय से सघन कोयले बनते ओर सछिद्र 
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काष्ठ से चूर-च्र होने वाले कोयले बनते हेँ। कोयले में न्यूनाधिक दरारें भी रहती 
हैं। जड़ के कोयले में छेद और दरारें न्यूनतम रहती हें। 

कोयला साधारणतया पानी पर तैरता है। पर वास्तव में यह पानी से भारी 
होता है। छेदों में गैसों और वाप्पों के अधिशोषित होने से यह हलका हो जाता हैं। 
कोयलाकरण के बाद कोयले को वायु में ठंढा कर सकते हें अथवा वायु-शृन्य पात्रों में 
ठंढा कर सकते हैँ। कोयले के ठंढा करने से कोयले का भार बढ़ जाता है। भार का 
बढ़ना कोयले की प्रकृति पर निर्भर करता है । कुछ समय के बाद भार की वृद्धि रुक 
जाती है। साधारणतया ऐसा तीन सप्ताह के बाद होता है। इतने समय में साम्य 
स्थापित हो जाता है । साधारणतया' यह वृद्धि ८ प्रतिशत के लगभग होती है। इसके 
आधे की वृद्धि तो केवल तीन दिलों में ही हो जाती है । कोयले के रखने पर उसका 
३ से ६ प्रतिशत अंश च्रे में चला' जा कर नष्ट हो जाता है। 

उत्कृष्ट कोटि के कोयले के लिए कोयछाकरण ३७० से० पर होना चाहिये। 
इससे कम ताप पर का बना कोयला कुछ लाल रंग का होता है। इसे ब्रेण्ड्स' 
“7०7०४” कहते हें। कभी-कभी काष्ठ में जल की कमी से भी. उत्कृष्ट कोटि के 
कोयले का' रंग लाल होता है। 

काष्ठ से कोयला प्राप्त करने की मात्रा बहुत कुछ आसवन की गति पर निर्भर 
करती है। गति के ऊंची होने से कोयले की मात्रा कम प्राप्त होती है। धीरे-धीरे 
कोयला बनाने से उत्कृष्ट कोटि का कोयला बनता है। कोयला कहां ठंढा होता हैं इस 
पर भी कोयले की मात्रा निर्भर करती है। बन्द भभके में ठंढा करने से हाइड्रोकार्बन 
के अधिशोषण से कोयले की मात्रा अधिक प्राप्त होती है। 

कोयले की माप या तो भार से होती है अथवा आयतन से । साधारणतया कोयला 
तौल कर बेचा जाता है। इससे भार में कोयले की मात्रा का उल्लेख सुविधाजनक 
होता है पर अनेक देशों में कोयले की बिक्री आयतन से भी होती है। भिन्न-भिन्न 
किस्म के काष्ठों से और काष्ठों के विभिन्न अंशों से कोयले की मात्रा आयतन में ४६ 
से ७८ प्रतिशत प्राप्त होती है। एक घन मीटर कोयले का भार १०६ से १९० किलो- 
ग्राम होता है। 

उद्योग-धन्धों के लिए कोयले के चुनाव में निम्नलिखित गुणों पर विचार करना 
पड़ता हं-- 

१. संपीडन सामर्थ्य। यह कोयले के विशिष्ट भार पर निर्भर करता है। 

२. जलाने में सरलता। 

३. कलरी-मान। यह कार्बन की मात्रा पर निर्भर करता है। 


काष्ठ का भंजक आसवन डर 


४. बिना ज्वाला, धुआं और चिनगारी उत्पन्न किये जलने में सहलियत। 

कोयले में कार्बन तीन रूपों में रहता हे--- 

१. ठोस कार्बन 

२. वाष्पशील कार्बन, और 

३. अधिशोषित हाइड्रोकार्बन का कार्बन। 

वाष्पशील कार्बन रहित कोयले का निर्माण सम्भव नहीं है। वाष्पशील कार्बन की 
मात्रा कम की जा सकती है, पर पूर्णतया दूर नहीं की जा सकती। ठोस कार्बन भी 

तात्त्विक कार्बन के रूप में नहीं रहता। यह भी हाइड्रोकार्बन के रूप में ही रहता हैं। 


ठठाँ अध्याय 
कोयला बनाने के उपकरण 


लकड़ी के कोयला बनाने में पहली आवश्यकता पात्रों की ह जिनमें लकड़ी गरम 
की जाती है। यह पात्र ईटों का बना श्राष्ट्र अथवा इस्पात के बने बड़े-बड़े भभके 
अथवा ईटों और इस्पात के बने अ्राष्ट्र हो सकते हूं । 

केवल ईटों के बने भ्राष्ट्र में दोष यह हँ कि ऐसा अ्राष्ट्र फट सकता हे और उसमें 
दरारें पड़ सकती है। यदि कार्बनीकरण का उद्देश्य केवल कोयला बनाना ह तो श्राष्ट्रों 
के फटने और दरारों के पड़ने से विशेष हानि नहीं पर यदि उसका उद्देश्य वाष्पशील 
अंश का संग्रह भी है तो दरारों से वाष्पशील अंश बहुत कुछ निकलकर नष्ट हो सकता 
है। ईठों के भ्राष्ट्र सस्ते पड़ते हे। पर ऐसे अ्राष्ट्रों से लकड़ी के गरम करने में दीवारों 
के द्वारा ऊष्मा नहीं पहुंचायी जा सकती। दरारों से वाष्पशील अंशों के निकल' जाने 
से रोकने या कम करने के लिए चूषण का प्रबन्ध किया जा सकता हे पर इस दशा में 
दरारों से वायु भी प्रविष्ट कर सकती ह। इन दोषों के कारण ईटों के बने अञाष्ट्रों का 
उपयोग अच्छा नहीं समझा जाता पर सस्ते होने के कारण अब भी उनका उपयोग 
होता हें । 

एक इंट के बने भट्ठे का चित्र आगे दिया हुआ हे। स्वार्टज भटठा भी इसी प्रकार 
का हैं । 

आज इस्पात के बने पात्र ही कोयला बनाने में प्रयुक्त होते हें। ये पात्र अच्छे 
समझे जाते हैँ यदि इनकी पट्टी अच्छे किस्म के इस्पात की बनी हो। ऐसे पात्र में लकड़ी 
का गरम होना भी एक सा होता ह। साधारणतया ऐसे पात्रों का ताप ४०० से० 
रहना चाहिये। इस्पात के पात्र यदि ठीक तरह से बने हों तो वे टिकाऊ भी होते है। 

ऐसे पान्नों की धारिता साधारणतया १५ से ४०० घन मीटर तक की होती है। 
पहले-पहल अधिक धारिता के पात्र प्रयुक्त होते थे पर पीछे देखा गया कि ऐसे पात्र 
उतने सुविधाजनक नहीं हं। इस कारण आज कम घारिता के पात्र हो प्रयुक्त होते 
हूँ। यदि पात्र एक नियत सीमा से अधिक व्यास के हों तो ऊष्मा के संचारण (६:७775- 
75909 ) में अधिक समय लूगता हे और कार्बनीकरण का समय बढ़ जाता है। 


कोयला बनाने के उपकरण ४७ 


साधारणतया पात्रों के पेंदे में उष्ण गैसें प्रविष्ट कर ऊपर उठती हे और ऊपर: 
से फिर नीचे आकर पेंदे से ही निकास मार्ग द्वारा बाहर निकलती हें। इस प्रबन्ध से 
उष्ण गैसों का बहुत अधिक अंश गरम करने के काम में आ जाता ह। ऐसे प्रबन्ध॑ में 
बड़ी-बड़ी धारिता के पात्र भी प्रयुक्त हो सकते हे। ऐसे पात्र क्षैतिज हो सकते हैँ 
अथवा ऊर्ध्बाधार। 





चित्र ५--इईंटों का बना अण्डाकार अमेरिकी भद॒ठा 


यह अमेरिकी भट्ठा है । ईंटों का ही बना होता हे जो आधे अण्डे के आकार 

का होता है । भटद्ठे की रूम्बाई चौड़ाई से दुगुनी होती है। पेंदे में आग 

सुलगाने का चूल्हा होता हं। शिखर से दहन की गैसें निकलकर संघनित्र 

में जाती हे। भट॒ठे से बाहर निकलते ही अलकतरा संघनित कर बहा 

लिया जाता है। असंघनीय गेसें चिमनी से निकलकर जलाने के काम में 

आती हँ। चिमनी में जो खिंचाव होता हे उसी से भट्ठे में वायु का प्रवेश 

होता हें। 

इस्पात के क्षेितिज भभके सब से छोटे १ मीटर व्यास और ३ मीटर लम्बाई के 
होते ह। ऐसे भभके में १.५ घन मीटर लकड़ी अंटती हँ। इस प्रकार के अधिक धारिता 
के भभके भी हो सकते हं। मेयर-भभके क्षैतिज होते हैं। मेयर-भभके में जलाने के 
लिए लकड़ी को चक्की में भरते हें। प्रत्येक चक्री में प्रायः ७-५ घन मीटर लकड़ी 
रखी जा सकती है । ऐसी चार चत्रियां भभके में अंठती हें। भभके की धारिता 


डंट कोयला 


२५ से ५० घन मीटर की होती हे। संदाम (केबिल) के द्वारा रेलमार्ग से चक्रियां 
अभके में प्रविष्ट करती हैँ। चक्रियों को भभके में रखकर दरवाजे को बन्द कर देते 
हैं। तब भमके को गरम करते हे। अन्य भभके से निकली असंघनीय गैसों को जला 





चित्र ६--मेयर का क्षेतिज भभकेवाला भद॒ठा 


कर भभके को गरम करते हे। यह आवश्यक हे कि भभका एक सा गरम हो। 
'कोयला बन जाने पर चतक्री को भभके से निकाल कर ठंढा कर कोयले को निकाल 
लेते हैं 


आसवन में कितना समय लगता हे यह काठ में जल की मात्रा, गरम करने की 
भट्ठी की प्रकृति और भट्ठी जलाने की रीति पर निर्भेर करता हे। सामान्यतः इसमें 
'बीस दिन का समय लगता हे। ३०० घन फूट छकड़ी का कोयला एक बार में 
बनता हे। 


भभके ऊर्ध्वाघार भी हो सकते हं। स्वीडन का कार्बो-चूल्हा' (८७४००-०ए९४): 
ऐसा ही ऊर्ध्वाधार भभका हे, जिसका वर्णन आगे दिया गया है। ऐसे भभके 
में ४०० घन मीटर से अधिक लकड़ी अंट सकती हू। पात्र साधारणतया इन दोनों 
घारिता के बीच के होते हे । 


फ्रांस किस्म के ऊर्ध्वाधार भभके ५ घन मीठर धारिता के और क्षैतिज भभके' 
२५ से ५० घन मीटर धारिता के होते हे। 


(क) १४५घन- धारिता के छोटे-छोटे ] कोयला निकालने १२-१६ घंटे लगते 
मीटर क्षितिज भभके में | में हे 
(ख) ४ ,, ऊर्ध्वाधार भभके में दे १ 0 
३० ,,  क्षितिज भभके में रु रे, 
३०० ,, ऊर्ध्वाधार भभके में हे ३८० ,, 
३०० ,, अमेरिकी भटदे में से ४५० 


कोयला बनाने के उपकरण ४९ 


इस प्रकार प्रतिदिन---२४ घंटे में 


(क) में २.५७ घनमीटर 

(ख) मे हसडटी 

(ग) में ३६ » | लकड़ी का कोयला 
(घ्‌) में १९ » [ बनता हैं। 

(च) में. १६ | 


छोटे-छोटे भभकों में हाथों से लकड़ी डाली जाती है । बड़े-बड़े भभकों में यंत्रों से, 
'पहियेवाली चक्री से, ठकड़ी डाली और यंत्रों से ही निकाल कर लोहे के बन्द बक्सों में 
कोयला ठंढा किया जाता है । यदि भभके में ही कोयला ठंढा किया जाय तो उत्तम कोटि का 
सघन कोयला प्राप्त होता है । चक्की (८४० ) में ही कोयला बनाना अच्छा समझा जाता है । 

कार्बनीकरण के पात्रों को कैसे गरम किया जाय, यह प्रइन महत्त्व का है। गरम 
करने के दो क्रम हँ। पहले क्रम में छकड़ी प्रायः २८० से० तक और दूसरे क्रम में 
प्रायः ४०० से० तक गरम की जाती है । २८० से० के बाद बाहर से ऊष्मा 
अ्रदान करने की आवश्यकता नहीं पड़ती । आत्म-कार्बबीकरण से ही ऊष्मा उत्पन्न 
होकर ताप को बढ़ाती है । ऊष्मा प्रदान करने की तीन रीतियाँ बरती जाती हँ-- 

(१) कोयलाकरण उपकरण में वायू प्रविष्ट करायी जाती है ताकि आग लगा 
देने पर लकड़ी का कुछ अंश जलकर ऊष्मा प्रदान करे। 





चित्र ७--एक दूसरे प्रकार का क्षतिज भमकेवाला भद॒ठा 

[यह एक दूसरे किस्म का क्लेतिज भभका है। कक्ष क' में लकड़ी रखी 

जाती है। ख' मार्ग से दहन उत्पाद बाहर निकलते हें और अलकतरा 

संघनित हो ग' में इकट्ठा होता है और समय-समय पर निकाल लिया 
जाता हे। च' एक चक्री है जिसके द्वारा लकड़ी भठके में ड/ रेलमार्ग 
से लायी जाती है।। 

(२) कोयछाकरण उपकरण के बाहर अश्राष्ट्र में उष्ण गैसें बनाकर उप- 
'करण में लायी जाती हें। ऐसी गैसों में आक्सिजन कम रहता है। उष्ण गैसें लकड़ी 
के संसर्ग में आकर उसे गरम करती हैं। 

हैं. 


५० कोयला 


(३) श्राष्ट्र की तप्त गैसें धात्विक तल के संसर्ग में आकर तल को गरम करती 
और उससे लकड़ी गरम होती है। 

तप्त गैसें कुछ तो कार्बनीकरण की असंघनीय गैसों के जलाने से प्राप्त होती हैं 
और शेष सूखी छकड़ी अथवा कोयले के जलाने से प्राप्त होती हैं। यदि सूखी छकड़ी 
का उपयोग हो तो जितनी लकड़ी का कोयला बनता हे उसकी १६ प्रतिशत लकड़ी 
इसमें खर्च होती है। भटठे में वायु के प्रवेश से ऐसिटिक अम्ल और काष्ठ-नेफ्था की 
प्रायः ५० प्रतिशत मात्रा तक हानि हो सकती हे। 
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चित्र ८--स्वीडीश कार्बो-नल चूल्हा 


[यह चूल्हा भी ईंटों का बना होता है। कक्ष में वल रहता है। इसी नल में 
लकड़ी गरम की जाती है। नल क्षेतिज और ढालवे लोहे का बना होता 
है। नल पेंचों से कसे रहते हंं। नल के छोर नति (०6४०) से जुटे रहते 
हैं। चित्र में क', क' चूल्हा है, ख', ख' निकास-नलियाँ हें, गा, ग, 
मार्गों से गैसें निकलती हैं। ऐसा चूल्हा स्वीडन और फिनलेण्ड में प्रयुक्त 
होता है। पेंदे से गैसें प्रविष्ट कर कक्ष को गरम करती हैं। वाहिनी से दहन 
के उत्पाद बाहर निकलते हें।] 
अमेरिकी भट्ठे अच्छे समझे जाते हैं। ये मधुकोष से होते ह। इनमें ३०० सें 
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४०० घन मीटर लकड़ी अंटती है । एसे ७० से ८० भट्ठे एक संघनित्र से जोड़े जा 
सकते हें । रेचक पम्पों (775-9०प5:०:७) द्वारा गैसें संघनित्र में खींची जाती हैं। 

बाहर से उष्ण गैसों के प्रदान के लिए एक या एक से अधिक भ्राष्ट्र बने होते है । 
इनमें लकड़ी, लकड़ी के बुरादे, लिगनाइट, अलकतरा आदि सुविधानुसार जल -सकते 
हैं। किसी धातु के तलों द्वारा परोक्ष रीति से भ्राष्ट्र गैसों के द्वारा गरम करना अच्छा 
होता है। भ्राष्ट्र गैसें किसी ठोस, द्रव अथवा गैसीय ईंधन के जलाने से प्राप्त होती हें। 
ये गैसें धातु-तलों को ऊष्मा प्रदान करती हैं और यह ऊष्मा तब लछकड़ी के पास पहुंच 
कर उसे गरम करती है। भभके को सीधे भी गरम कर सकते हैं। 

काष्ठ के बीच में लोहे की नलियाँ रह सकती हें और इन नलियों के अन्दर से 
अ्राष्ट्र गैसें पारित होती हें। यह रीति ईंटों की बनी भदिठयों के लिए अच्छी समझी 
जाती है। कार्बो-चूल्हों में दोनों रीतियों का समावेशन है। नलियों के उपयोग से 
ऊष्मा का वितरण अच्छा होता है। दोष केवल यही है कि नलियों में अनेक सन्धियां 
रहती हँ जिनके ढीले होने से वायु प्रविष्ट कर आसुत की हानि कर सकती है। 
४०० से० तक गरम करने से सन्धियों के ढीले होने की सम्भावना बढ़ जाती क्‍ 
है। ऊर्ध्वाधार भभके अधिक सुविधाजनक होते हें। क्षितिज भभके के गरम करने में. #4,* . & 
छेदवाली नलियाँ अच्छी होती हेँ। तप्त गैसों के ठीक-ठीक वितरण के लिए चिमनी ् £ि लि , 
में आवश्यक बहाव होना चाहिये। ऊँचे दबाववाले पंखों के द्वारा बहाव उत्पन्न #7/ 
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कोयला बनाने में आसवन उत्पाद का संग्रह महत्त्व का है। कुछ कोयलाकरण ह 
उपकरण के शिखर पर वाष्पशील अंश के निकलने का मार्ग रहता है। उपकरण में 
ऊष्मा पेंदे से दी जाती है। वाष्प और गैसें ऊपर उठकर शिखर के निकास-मार्ग से 
निकल जाती हैं। ऐसी गैसों और वाष्पों का ताप १०० से० के ऊपर ही रहता है। 
ऐसे ताप पर गैस और वाष्प अलकतरे से संतृप्त रहते हँ। यह अलकतरा वाष्प के 
रूप में रहता है और संघनित्र में संघनित होता है। विशेष प्रबन्ध से अलूकतरा 
पृथक्कारकों में काष्ठासुत अम्लों के संघनित होने के पूर्व संघनित हो जाता है। 

निकास-गैसों का ताप धीरे-धीरे उठता है। काष्ठ-गैसों और काष्ठ-अलकतरा 
के साथ-साथ काष्ठासुत अम्ल भी निकलता है। लकड़ी का और कोयले का बनना 
साथ-साथ होता है। उष्ण गैसों के निकलने से ऊष्मा की हानि होती है और ईंधन 
का खर्च बढ़ता है। अलकतरे के संघनन से नली के जाम' हो जाने का भय रहता है # 
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बड़े-बड़े भभकों से वाष्पशील उत्पादों के निकास के लिए पेंदे में निकास-मार्ग रहता है। 
कोमल काष्ठों के लिए पेंदे का निकास-मार्ग ही अच्छा होता है। ऐसे काण्ठ से रेजिन 
और तारपीन के तेल प्राप्त होते ह। पेंदे से निकली गैसों और वाष्पों का ताप प्राय: 
१००१ से० रहता है। इससे अलकतरा अधिक संघनित होता है। जब तक लकड़ी में 
पर्याप्त जल रहता है काष्ठ या रेजिन का ताप विच्छेदन ताप से ऊंचा नहीं उठता। 
इससे अधिकांश तेल विच्छेदन-ताप के पहले ही वाप्पीभत हो जाता है। इससे उत्पाद 
में तारयीन का तेल अपेक्षया शुद्ध होता है । रोजिन तेछ और अलूकतरा कम रहता है। 
पर कुछ समय के बाद स्थिति बदल जाती है । तारपीन का तेल अलग संघनित नहीं 
होता। काष्ठासुत अम्ल के साथ ही वह संघनित होता हे। 


सविराम उपकरण 


ऐसे उपकरण में अच्छी कोटि के कोयले बनते हे । वाप्पशील अंशों का संग्रह 
गौण-महत्त्व का होता है। ठंढे हो जाने पर इनसे कोयला निकाला जाता हं। उंढे 
होने में पर्याप्त समय लगता है। 





चित्र ९--सविराम अमेरिकी भद॒ठा 


एक ऐसे भट्ठे का चित्र यहा दिया हुआ हें। भट्ठा ईटों का मधुमय्खी के छत्ते 
के आकार का बना होता है। शिखर से रूकड़ी जलायी जाती है। लकड़ी जलाकर 
पट्ट (क) से मिट्टी का लेप देकर बन्द कर देते ह। इसके कुछ नीचे के मार्ग (ख) से 
लकड़ी डाली जाती ह। भटदे के पेंदे के तल पर एक मार्ग (ग) होता हे जिससे कोयला 
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निकाला जाता हं। ख' और “' लोहे के पट्ट के बने होते है। ये पट्ट ईटों मे लोहे के 
एक चिपटे चक्कर द्वारा मिट्टी से छेप कर बन्द कर दिये जाते हे। भद्दे के चारों ओर 
सुराख (घ) होते हूँ जिन्हें आवश्यकतानुसार ईटों से बन्द कर सकते ह अथवा खुला 
रख सकते हें। चूल्हे के पेंदे से निकास-मार्ग (च) द्वारा गैसें और वाप्प निकलते हें। 
इसमें एक वातयम (|2॥7007) (छ) और पाशी (५]) छगी रहती है। 
निकास-मार्ग वाप्पतल ज' से जुड़ा रहता है । 
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ऐसे ही भद्के अमेरिका में प्रयुक्त होते ह। इनकी धारिता १८० से ३२५ घन- 
मीटर होती हं। 

रेल ट्कों से लकड़ी को लाकर ख' मार्ग से भटठे में डालते हे। कः' मार्ग से लकड़ी 
को जलाते हें। जब तक केवल भाप निकलता है क” और “च' को खुला रखते हें। 
इस समय लकड़ी सूख जाती है। ज्यों ही क' से निकले धुएं में ऐसिटिक अम्ल का 
निकलना शुरू हो जाता है क' और “च' को बन्द कर देते हे। वातयम छ' को खोल 
देते और लकड़ी की बनी ज' नली से जोड़ देते हं। घ' मार्ग को खुला या बन्द रखकर 
वायु के प्रवेश पर नियंत्रण रखते हं। यहाँ कोयले का बनना ऊपर से शुरू होकर नीचे 
की ओर बढ़ता जाता हू। ऐसे दस भट्ठे एक पंक्ति में काम करते हों। इन दसों भट्ठों 
के आसवन-उत्पाद एक ही नली में जाते हं। चार-चार पंक्तियों की चार-चार नलियाँ 
केन्द्र के एक' नरू में जाती हूं। 

केन्द्र का यह नल फिर छोटे-छोटे नलों में बँटकर संघनित्रों में जाता है। संघ- 
नित्र नलाकार (7'प०ए०००) संघनित्र होते हें। इन नलों से वाष्प पारित होता है। 
नलों में पानी बहता रहता है। ३०० घनमीटर के ४० भटठों के लिए संघनित्रों के 
चार क्रम होते हैं। प्रत्येक क्रम में ७ संघनित्र होते हैँ जो श्रेणियों में बंधे होते हं। 
प्रत्येक क्र के अन्तिम छोर पर एक पंखा लगा रहता हे जो घर मार्ग द्वारा वायु 
को खींचकर दहन और काबेनीकरण के उत्पादों को संघनित्रों के द्वारा बाहर 
निकालते हं। | 

३०० घनमीटर धारिता के भटठे के एक आवेश में, लकड़ी डालने, कोयला बनाने, 
ठंढा करने और कोयले के निकाल लेने में १७ से २० दिन लगते हैं। ऐसे अमेरिकी भट्ठे 
सबसे सस्ते पड़ते हं। 


ईटों के भट्े 


ईटों के कुछ ऐसे भी भट्ठे होते ह जिनमें बाहर से लकड़ी जलाकर ऊष्मा को 
लाकर भट्ठे की लकड़ी को कोयला करते हं। ऐसी जलानेवाली लकड़ी निक्ृष्ट कोटि 
की होती है। ऐसे भट्ठे स्वीडन में बनते हे। इन्हें स्वार्ट्न भट्ठा ($०0७४४8 
[]0 ) कहते ह। इनका उपयोग १८२० ई० से होता आ रहा है। इस भठदठे के 
सिद्धान्त पर और भी अनेक भट्ठे बने हे जिनमें कई सुधार हुए है | ये अर्ध अण्डाकार 
होते हैं। देखने में वातभट्ठी से लगते हूँ 

राइन वाक भट्ठी (२८० ्री०४०४ ००८४) में ईंटों के कक्षों में अनेक कुण्डलियाँ 
रहती ह। इन्हीं कुण्डलियों से लकड़ी गरम की जाती है। ये कुण्डलियाँ ढालवा लोहे 


प्र्ड कोयला 


के नल की होती हैं। नल एक साथ बंधे हुए और ढालवा लोहे की नति (8८708) 
से जुटे रहते हैं। 
इस्पात के बने उपकरण 


इस्पात के उपकरण दो प्रकार के होते हें। एक अचल' किस्म का जो एक ही 
स्थान पर रहता और दूसरा चल' किस्म का जो एक स्थान से दूसरे स्थान में हटाया 
जा सकता है। अचल किस्म के उपकरण के फिर दो अन्तविभाग हैं। एक बड़ी घारिता 
के संयन्त्र जिनके पेंदे में वाष्प का निकास-मार्ग रहता ह और दूसरे छोटी धारिता के 
संयन्त्र जिनके शिखर पर वाष्प का निकास-मार्ग रहता हे। एक ऐसा उपकरण 
'स्वीडिश कार्बो-चूल्हा' है जिसका चित्र यहाँ दिया हुआ है। 





चित्र १०--स्वीडीश ऊर्ध्वाघार कार्बो-चल्हा 
इसमें एक बड़ा इस्पात का बना कक्ष क' होता है। इसकी धारिता ३०० से 
४०० घनमीटर की होती है। इसका पेंदा तश्तरी (शरावक) के आकार का होता 


है। कक्ष के मध्य में ख' निकास-मार्गे से आसवन के उत्पाद निकलते हें। पेंदे के 
पादवें में ग' मार्ग से कोयला निकाला जाता है। सर्पिल वाहिनी ध' सिलिडर के 


कोयला बनाने के उपकरण ध्र्पू 


चारों ओर घूमती और इसका नियंत्रण एक बातयाम के द्वारा होता है। कोयले के 
निकास-मार्ग की दूसरी ओर चूल्हे की द्वारी च' होती है और उसके समीप ही छ' 
चूल्हे की झझरी होती है जहाँ लकड़ी जलायी जाती हे । चूल्हे से निकलकर गैसें 
चाहिनी घ॒' में जाकर सिलिडर को गरम करती हें। सिलिडर को घेरती हुई अग्नि- 
जित ईंटों की दीवारें ज” बनी होती है । सिलिडर के एक तिहाई अंश को यह घेरती 
हैं। सिलिडर का शेष भाग सामान्य ईंटों की दीवारों झ से घिरा रहता है। भट्ठी 
के मध्य में एक मोटा ऊर्ध्वाधर तापन नल ट' होता है। यह ठ' नल मध्य के एक 
व्यवधान ठ' से बंटा रहता है। यह व्यवधान नीचे से बन्द रहता है पर ऊपर में दो 
नलियाँ लगी रहती हूं, जिनमें एक ड' से असंघनीय काष्ठ-गैसें निकलतीं और दूसरे 
ढ' से दहन के लिए आवश्यक वायू प्रविष्ट करती है। असंघनीय गैसों के दहन से 
अन्दर की नली गरम की जाती है। त'* मार्ग से लकड़ी डाली जाती है । 

ऐसे कार्बो-भटठी की कीमत अधिक नहीं होती । स्वीडन में अनेक ऐसी भट््ठियाँ 
इस्तेमाल होती हँ। इसी सिद्धान्त पर अन्य कई भटिठियाँ बनी हें जिनमें ५ से ६ दिलों 
में एक बार कोयला निकाला जा सकता है। 

इसी से मिलती-जुलती एक ड्रोमार्ट (0707777०7:) भटठी है जो फ्रांस में 
प्रयुक्त होती है । इसमें भी इस्पात के कक्ष होते हें। इस भट्ठी में ५० घन मीटर 
लकड़ी एक बार अंट जाती है। यह कक्ष इस्पात के पट्ट का बना होता है। पट्टों को 
पेंचों से रिपिट * करते हे ताकि जब चाहें तब अलग कर हटा सकें। भट्ठी विकिरण 
से गरम होती है। 


अविराम उपकरण 
ऐसे उपकरण में ज्योंह्ी कोयला बन जाता कोयले को लोहे के पात्रों में निकालकर 
पात्रों को संमुद्रित कर देते हैँ ताकि उसमें वायू का प्रवेश न हो सके। उसे तब उठंढे 
होने को छोड़ देते हें। अब उपकरण में ताजी लकड़ी डाल कर फिर गरम करते हैं। 
ऐसा उपकरण क्षैितिज हो सकता है अथवा ऊर्धष्वाधार। 
प्लैतिज उपकरण 
इंगलेंड, जर्मनी, आस्ट्रिया, रूस और कुछ सीमा तक अमेरिका में भी जो उप- 
करण प्रयुक्त होते ह वे क्षितिज होते हें। उनका व्यास एक मीटर का और हरूम्बाई 


*४रिपिट करना -- बिलकुल न हटनेवाला जोड़ लगाना 


प्र कोयला 


तीन मीटर की होती है। उनमें १९५ घनमीटर लकड़ी अंटती है। उनमें रूकड़ी 
को फेंक देते हं। १२ घंटे में कोयला प्राप्त होता है। 

चूँकि भभके की धारिता कम होती है इस कारण अनेक भभकों की आवश्यकता 
पड़ती ह। इससे प्रारम्भिक खर्च बढ़ जाता है। अनेक भभकों के गरम करने में ईंधन 
का खर्च भी बढ़ जाता है । इस कारण अमेरिका में बड़े-बड़े भभके, ५० से ६० घन- 
मीटर, के प्रयुक्त होते हें। इन भभकों में आज अनेक सुधार हुए है जिससे अब वे 
अधिक टिकाऊ होते हें। लडकिया एक-सी गरम होती है। आजकछ चत्री-भभके 
संयन्त्र ( दि-ट0+ [0॥58 ) अधिक सुविधाजनक सिद्ध हुए न यहां लकड़ी 
को चत्री में भर देते ह। एक बार भभके में चार चक्किय, इस्तेमाल होती हें। तारों 
से इन चक्कियों को भभके में ले जाकर दरवाजे को बन्द करके भभके को गरम करते 
ह। भमकों से निकली असंघनीय गेंसों को जलाकर भभकों को गरम करते हें। 
कितने समय में कोयला बन जायगा, यह काप्ठ में जल की मात्रा, भट्ठे के प्रकार और 
आग लगाने के ढंग पर निर्भर करता है। भभके से कोयले को निकालने, भभके को 
फिर लकड़ी से भरने और दरवाजों को बन्द करने में प्राय: ३० मिनट का समय लगता 
है। इन कामों के लिए चार आदमियों की जरूरत पड़ती है। चार ऐसे भभकों में 
१०० से १२९० घनमीटर लकड़ी २४ घण्टे में कोयला बन जाती है। सारा कार्य चार 
आदमियों से अढ़ाई घण्टे में हो जाता है। गरम करने ओर क्रिया के निरीक्षण के 
लिए केवल एक चौकीदार की जरूरत पड़ती है। मजदूरी का खर्च यहां कम पड़ता है । 
भभके से निकली वाहिनी-गैंस को लकड़ी के पूर्ब-तापन के लिए प्रयुक्त करते हें। 
एक दो कारखानों में धूर्णक भभके का भी उपयोग हुआ है पर इसमें पूरों सफठता 
मिलती है यह नहीं कहा जा सकता । 


ऊर््वाधार उपकरण 


ऊर्ध्वाधार उपकरण दो किस्म के होते है। एक अचछ और दूसरे चल किस्म 
के। अचल किस्म के उपकरण हाथों से भरे और निकाले जाते हैं। चल किस्म के 
उपकरण यंत्रों से भरे और निकाले जाते हं। 

अचल किस्म के ऊर्ध्वाधार भभके सरल होते हैं। ऐसे भमके के शिखर पर ढककन 
से बन्द करने और ढक्‍कन के हटाने का प्रबन्ध रहता है। कोयले के तिकालने का पेंदे 
में निकास-मार्ग रहता है। भभके का निचला भाग शंववाकार होता £ अथबा कुद्नी 
सा टेढ़ा होता है। इन्हें बीक भभका' ( लक: एटाणा७ ) कहते हैं। थे भभके 
रूस में इस्तेमाल होते हें। अचल भभके ईटों में जड़े होते है। भभकों में लकड़िया 


कोयला बनाने के उपकरण प््छ 


डाल दी जाती है। पर लकड़ी का गटठर बनाकर दांध कर भभके में डालना अच्छा 
होता है। 

चल किस्म के भभके, फ्रांस, ब्रेलजियम, इटली और कुछ जर्मनी में इस्तेमाल 
होते हे ।एक ऐसे भनके का चित्र यह. दिया हुआ है। यहाँ का भभका है, ख' 
ढवकत, गा गैस निकास सखी, 'घ प्रदाननली, “5 संघनक, च' गैसपृथक्कारक, छ 
असंघनीय गेंसगों का प्रनाड | 7], ले वााठासुत अम्ल का संग्रह कुराड ( पर! ) 
द तारकोल का गड़ढ़ा, 'ठ राषछिद्रनाप, 'छ' बाहिनी और त' ईटों के घेरे हैं। 





चित्र ११--ऊर्ध्वाधार चल भभकेवाला चूल्हा 
भभके को भट्ठी के बाहुर लकड़ी से भरते, फिर बन्द करके यंत्रों से भट्‌ठी में रखते 
है। प्रायः ५ घनमीटर रूकड़ी भभके में अँठती हैं। कोयछा बन जाने पर भभके को 


भ््द कोयला 


उठाकर उठंढे होने को रख देते हें। ठंढे हो जाने पर, साधारणतया १२-१६ घंटे इसमें 
लगते हैं, ढक्कन को हटाकर कोयले को निकाल लेते हें और भभके को फिर लकड़ी से 
भरकर बक (त्रेन) से भभके को हटाकर भटठी में रखते हूं। 

ऊर्धवाधार भभका सस्ता पड़ता है। पर इसमें कुछ दोष भी हूं। बार-बार 
हटाने और रखने से सन्धियाँ ढीली पड़ जाती हें जिससे च्याव (!९७६४४० ) हो सकता 
है। ताप के बार-बार परिवर्तेन से ईट की बनावट और भभके में दरारें पड़ जाती 
ह। बक से उठाने में कुछ खर्च भी पड़ता हे। यदि इसके लिए सस्ता जल-बल 
प्राप्प नहीं है तो यह खर्च नगण्य नहीं होता। प्रारम्भिक खर्चे भी इसमें अधिक 
पड़ता है । 

अविराम गति से कोयला बनाने में ग्रोण्डल (एाठापएों ) का भमका उल्ले- 
'खनीय है। इस भभके के प्रमुख अंग निम्नलिखित हें-- 





चित्र १२--पग्रोग्डाल भभका 


१. ईंटों का बना बाह्य-कक्ष क। यह इतना बड़ा होता है कि ३.५ मीटर लम्बा, 
१.५ मीटर चौड़ा और २ मीटर ऊंचा चक्री उसमें अँद सके। 

२. एक दूसरा कक्ष ख' जो अंशतः ईंटों का और अंशत: इस्पात का बना होता 
है। यह ३८ मीटर लंबा, २.६ मीटर ऊँचा और १.९५ मीटर चौड़ा होता है। भट्ठे से 
तप्त गैसें इसमें पहले इस्पातवाले अंश में और पीछे ईटवाले अंछ में प्रविष्ट करती हैं। 
ये गैसें लकड़ी के संसर्ग में सीधे आती हे। इसके बाद कोयला बननेवाला कक्ष ग 
आता है। यह २६ मीटर लंबा और ख' के समान ही चौड़ा और रूम्बा होता है। 
यह इस्पात का बना होता है। भटठी की गैसे यहाँ आकर लकड़ी को गरम करती है। 
यह कक्ष संघनित्र 'ज' से नल ग द्वारा जुड़ा रहता है। 

फिर कोयला शीतक 'घ' में आता है। यह २० मीटर लंबा और “ग' की भाति 
ही चोड़ा और ऊंचा होता है। शीतक ईटों से बना होता है। संघनित्र ग' से असंघ- 
नीय गैसें और च॒' से उत्पादक गैसें इसी कक्ष में आकर तब भट्ठे झ' में जलती हें। 


। 


'ये गैसे तप्त कोयले से ऊष्मा को खींचकर कोपले को ठंढा करती हैं। 'ड ईटों का बना 


कोयला बनाने के उपकरण ५९ 


एक कक्ष हे जो शीतक के पाशइ्वे में स्थित है। च' में उत्पादक गैस बनती है। यह 
लकड़ी के बुरादे से बनायी जाती है। ज' संघनित्र में उत्पादक गैस का जल संघनी- 
भूत किया जाता है। कक्ष-ग' से विकली गैसों के संघनन के लिए 'ज' संघनित्र बने 
हुए हैं। 

लकड़ी को टोकरियों अथवा चक्रियों में भरकर कक्ष क' में रेलों से ले जाकर डालते 
हैं। रखने के बाद कक्ष के दरवाजे को बन्द कर देते और तब क' और 'ख' के बीच के 
दरवाजे को खोल देते हे। 'क' कक्ष से टोकरियां या चक्रियां ख' में ले जायी जाती 
हैं। वहां से फिर कक्ष ग' में ले जायी जाती हैं। ग' से फिर घ' में और घ' से ४० में 
और अन्त में 'छ' से बाहर निकाल ली जाती हैं। ज्यों ही टोकरी दरवाजे पर पहुँचती 
बिजली की घंटी बजती और दरवाजा खुलने और बन्द होने का संकेत मिल 
जाता है। 

'क में गीली लकड़ी रखी जाती है। ख' में लकड़ी का पूर्वे-तापन होता है। 
वहां से लकड़ी 'ग' कक्ष में जाती हे जहां कोयला बनता है। वहां से कोयला शीतक में 
जाकर ठंढा होता है । शुरू से अन्त तक सब मिलाकर १०० मीटर लंबा होता है। 
इस संयन्त्र में उप्मा का पूर्णरूप से उपयोग हो जाता है। एक ही संयन्त्र में अनेक कार्यों 
के होने से संयन्त्र कुछ पेचीला हो जाता है। यदि इनमें एक कार्य में भी कुछ रुकावट 
हुई तो सारा संयन्त्र निकम्मा हो जाता है और कार्य रुक जाता है। अतः देखने में तो 
यह विधि सरल और सुविधाजनक प्रतीत होती हू पर पेचीला होने के कारण इसका 
उपयोग कम हुआ है। 


लकड़ी के उच्छिप्ट उत्पादों का उपयोग 


लकड़ी के कारखाने में इमारती लकड़ी के निकालने पर कुछ लकड़ी, छीलन, 
खरादन, छोटे-छोटे टुकड़े, बुरादे आदि पर्याप्त मात्रा में बच जाते हँ। इनके अति- 
रिक्त कुछ फलों की गुठलिय/ और फलों के कूर्पर भी प्राप्त होते हें जिनका आसवन हो 
सकता हूँ । इन सबके उपयोग की चेप्टाएं हुई हैँ। इनमें बुरादे की मात्रा सबसे अधिक' 
प्राप्त होती हैं। जलाने के अतिरिक्त इनके अन्य उपयोग नहीं हें। इनके भंजक 
आसवन (इडिस्ट्रक्टिव डिस्टिलेशन) की चेष्टाएँ हुई हें। 

बुरादे से प्राप्त कोयले का चूर्ण-चूर्ण होने के कारण, उपयोग नहीं है। इसकी 
इप्टका बन सकती हूं पर इण्टका पर्याप्त मजबूत नहीं होती। वह भी शीघ्र ही चूर- 
चूर हो जाती है, तो भी जलावन के लिए उसका उपयोग हो सकता ह। बुरादे से 
चूने के ऐसिटेट और काष्ठ-नैफ्था अपेक्षया अल्प मात्रा में प्राप्त होती हैं। कोमल काष्ठ 


६० कोयला 


से चूने के ऐसिटेट और काष्ठ-नैपफ्था और भी कम मात्रा में प्राप्त होती हे। पर 
कोमल काष्ठ से तारपीन का तेल प्राप्त होता है जो अधिक कीमती और उपप्र.गी 
होता है । 

बुरादे के कार्बबीकरण में विशेष कठिनताएं हूं। बुरादा ऊप्मा का अचालक 
होने के कारण कोयला बनाने के पात्र बड़े-बड़े नहीं हो सकते। बुरादे से गैसीय उत्पादों 
का निकलना भी सरलता से नहीं होता। बुरादे से गैसों के निकलने के मार्ग रुद्ध 
हो जाते हें। इस कारण बुरादे की इप्टका बनाक्र कार्बनीकरण का सुझाव है और 
इसके प्रयत्न हुए हूँ। घृर्णक भठठी में भी बूरादे के कार्बनीकरण की चेप्टाएं हुई 
है! घृर्णक (रोटरी) भट्ठी उसी प्रकार की होती है जैसी सीमेन्ट के निर्माण 
में प्रयुक्त होती है। 

इष्टका बनाकर बुरादे के कार्बनीकरण में सफलता नहीं मिली। ऐसी इप्टका 
टूट जाती है। यद्यपि बुरादे के काबंनीकरण में सफलता नहीं मिली है पर अन्य कटी- 
छेटी और खरादन-छीलन आदि का कार्बनीकरण अन्य लकड़ी की भांति ही हो 
सकता है । 


सातवाँ अध्याय 
काष्ठ-आसवन के वाष्पद्ील अंश 


काप्ठ के आसवन से जो वाप्पशीरू अंश निकलते हु उसके संघनन का प्रबन्ध 
रहना चाहिये। यदि संघनन के लिए वायु-संघनित्र का ही उपयोग हो तो काष्ठ के 
१०० किलोग्राम के प्रति घण्टा कोयला बनाने में वाष्पशील अंश के संघनन के लिए 
लगभग ३१ वर्ग मीटर शीतल तरू की आवश्यकता पड़ेगी। यदि जल-संधनित्र का 
उपयोग हो तो लहूगभग २ वर्ग मीटर से ही काम चल जायगा। इस दृष्टि से वायु- 
संघनित्र निश्चय ही अधिक खर्चीला होता है । साधारणतया इसके लिए जलू-संघनित्र 
का ही उपयोग होता हे। ऊपर के संघनित्र के आंकड़े नियमित रूप से होनेवाले आस- 
वन के लिए हं। पर व्यवहार में ठीक ऐसा नहीं होता। कभी आसवन (डि'स्टिलेशन) 
बड़ी तीत्रता से होता ह. और कभी धीरे-धीरे। 

जिस मार्ग से आसवन की गैसें निकलती हे, वह लम्बी-लम्बी नलियों से बना होता 
है। इन नलियों के अलकतरे से बन्द हो जाने की सम्भावना रहती हे। अतः नलियों 
को समय-समय पर साफ करने की आवश्यकता पड़ती हें। 

संघनित्र नलिया अनेक होती है । भिन्न-भिन्न भभकों के लिए भिन्न-भिन्न किस्म 
की नलियां प्रयुक्त होती हैं । इससे खर्च बढ़ जाता हे । पर इससे कुछ सुविधाएँ भी बढ़ 
जाती हैं । जब संघतनित्र नलियों के पेंदे से गैसें निकलती हे तब ताप कम होने से वलियों 
में अछकतरा बनने की सम्भावना बढ़ जाती है । ऐसी दशा में अनेक भभकों के साथ 
एक संघनित्र नली से भी काम चल सकता है। यहा एक नली भभकों के बीच के स्थान 
में स्थित रहती है । 

संघनित्र के शीतल-तलू साधारणतया तब के ही बनते हैं। ऐसे तल पर 
अलकतरे का आच्छादन होता रहता है । इससे इसे बार-बार साफ करने की जरूरत 
पड़ती है। शीतलछ-तल ताँबे की नलियां होती हे। इन नलियों के चारों ओर उण्ढा 
पानी बहता रहता है। कभी-कभी नछियों के अन्दर पानी बहाते और बाहर गैसें 
बहाते हैं। 


६२ कोयला 


शीतल-तल की नलियाँ क्षैतिज हो सकती हें अथवा ऊर्ध्वाधार। ये नलियाँ 
समानान्तर में रहती हे। ऊपर और नीचे दोनों छोरों पर तांबे के कक्ष लगे 
रहते हें जिनसे गैसें निकलती अथवा प्रवेश करती हें। ये नलियाँ पानी की 
८ंकी में डबी रहती हें। ठंकी लोहे की हो सकती हूँ या फिर काठ की। 
नलियों की रूम्बाई अथवा ऊँचाई ऐसी होती हे कि उनकी सफाई सुविधा से हो 
सके। 
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चित्र १३--संघनित्र की क्षेतिज नलो 


कुंडली (0०) संघनित्र भी कहीं-कहीं प्रयुक्त होते हें। ये नलियों और 
मोड़ों (8९४०5 ) से बने होते हे। मोड़ें टंकियों के बाहर रहती हें ताकि आवश्यकता 
पड़ने पर उन्हें हटाकर नलियों की सफाई की जा सके। चित्र में एक ऐसी ही 
कुंडली-संघनित्र दिया हुआ ह। ऐसे अनेक संघनित्र साथ-साथ प्रयुक्त हो सकते हें । 
य सस्ते होते है । ये उसी दशा में अच्छे होते 
हैँ जब अलकतरा बनने की सम्भावना कम 
रहती हैं। यदि अलकतरे बनने की सम्भावना 
अधिक हो तो संघनित्र और भमके के बीच 
चित्र १४--संघनित्र की ताँवे का एक पात्र रख देते हँ जिसमें अलकतरा 
ऊर्ध्वाधार नली इकठठा होता हूँ । इससे संघनित्रों में अलकतरा 

बनने की सम्भावना बहुत कम हो जाता हूँ और संघनित्रों की नलियों की बार बार 
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सफाई करने की आवश्यकता नहीं रह जाती। काष्ठ-गैसों से काष्ठासुत अम्ल के पृथक्‌ 
करने की अनेक युक्तियाँ बनी हें। 

संघनित्र से निकली गैसें ऐसिटिक अम्ल और काष्ठ-नैफ्था के वाष्प से संतृप्त 
रहती हे। वाष्पों को निकाल लेना आवश्यक है, नहीं तो वे नष्ट हो जाते हं। गैसों 
के पानी से धोने से वाष्प निकल जाता हे। जिस उपकरण में गैसें धोयी जाती हे उन्हें 
मार्जक (5०7प0०८४०४) कहते ह। मार्जकों का उपयोग पहले-पहल कोयला-गैस के 
निर्माण में हुआ था। पीछे काष्ठ-गैस के निर्माण में भी होने लगा। कहीं एक मार्जक 
का और कहीं दो मार्जकों का उपयोग होता है। एक से अधिक होने पर उन्हें श्रेणी में 
अथवा समानान्तर में रख सकते हें। मा्जकों में कोक अथवा लरकड़ी के छीलन 
(90०0 7788) भरे रहते ह। मार्जकों पर ऊपर से पानी गिरकर चारों तरफ. 
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चित्र १५--कुण्डली संघनित्र 

फेलकर नीचे की टंकी में इक८ठा होता हे। पानी एक माजंक से दूसरे मार्जक में भी 

जा सकता है। जब पानी संतृप्त हो जाता तब काष्ठासुत अम्ल में मिला दिया जाता 


है। इसमें पर्याप्त पानी खर्च होता हे। जितनी छूकड़ी से कोयछा बनता है उसका 
१० से १५ प्रतिशत पानी लूगता हें। ऐसिटिक अम्ल की प्राप्ति भी बढ़ जाती है। 


कोयला 


ध्ढे 


ध् 
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चित्र १६--- 
गेंसों से अधिक से अधिक अलकतरा और काप्ठामत अम्ल निकारू सके 


उसके लिए माजकों का व्यवहार होता है। 


|! 


काष्ठ-आसवन के वाष्पश्ील अंश ६५ 


का उपयोग होता है। इनके उपयोग में सावधानी की आवश्यकता होती हूं। इसमें 
खर्चे भी पड़ता है। 
अलकतरा 
लकड़ी के अलकतरे दो किस्म के होते हें। एक किस्म का अलकतरा काष्ठासुत 
अम्ल के नीचे बैठ जाता है। दूसरे किस्म का अलकतरा काष्ठासुत अम्ल में घुला रहता 
हैं । दोनों किस्मों के अलकतरों के संघटन में विभिन्‍नता रहती है। 
पहले किस्म के अलकतरे का संघटन इस प्रकार रहता हे -- 


प्रति शत 
ऐसिटिक अम्ल १ ०७ 
काष्ठ-स्पिरिट ० ६५ 
जल १७ ७५ 
लघुतेल ००० 
गुरुतेल १०१०० 
कोमल पिच ६४-६० 
खूसरे किस्म के अलकतरे का संघटन इस प्रकार रहता है -- 
प्रति शत 
ऐसिटिक अम्ल ८ 
जल ३२ 
कठोर पिच ६० 
'क्रोमल काष्ठ से प्राप्त अलकतरे में रहते हें -- 
प्रति शत 
काष्ठासुत अम्ल है 
तारपीन ३० 
कोमल' काष्ठ अलकतरा ५८ 


कठोर-काष्ठ अलकतरा 


अलकतरे का आसवन करते हें। आसवन से हाइड्रोकाबेन, कुछ फीनोल 
ओर पिच प्राप्त होते हें। आसवन के पात्र और संघनित्र ताँबे के होते हैं। १४०-१५०* 
सें० तक गरम करने से जो भाप निकलती हे उसमें जल, काष्ठ-स्पिरिट, ऐसिटिक 
अम्ल और लघु तेल रहते हे। लूघु तेल की गंध बड़ी अरुचिकर होती ह। यह जलाने 
के काम में आता हे। जलकर यह शक्ति उत्पन्न करता हे। 

यहाँ आसवन के पात्र, भभके, वैसे ही होते हे जैसे कोयले के अलकतरे के आसवन 
ञें प्रयुक्त होते हे । ऐसिटिक अम्ल के रहने के कारण इस्पात के भभके प्रयुक्त नहीं 


है 


॥ 


अब 
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हो सकते। भभके के नीचे के अंश इस्पात के और ऊपर ४ भाग ताबे के होते 7ै। दालवें 
लोहे के होने के कारण भभके की घारिता अधिक नहीं श्ोती। घारिता साधारणतया 
५००० लिटर से अधिक की नहीं होती। भभका बेलनाकार होता है। पेंद्ा पर्याप्त 
चौड़ा अवतल ( ( ।॥॥(५१४ ९ ) होता है। बेटमाकार पान के पद में पिच हे निकास 
का मार्ग होता है। मार्ग ऐसा होता हैं कि बिना किसी रथाबद के पिच लिफझ सके। 
भभके का ढककन तःबे का होता है । इतवान में संघनिन्न जा रहता 7। हयात में ही 
थर्मामीटर छगा रहता है। धर्मामीदर का बल्ब अहकमने के गल के ऊपर रहता दें। 
भभके में सुरक्षा वाल्व ( शव ९४४ ] होता 4 इसे बाह्य से ही उबलने 
के समय फेन निकलता है। भभके के निचले भाग में नल उगा हुआ रखता 7 जिससे 
अलकतरा डाला जाता है । 

भभके को पम्प से अल्कतरे से भरते हें। अलकतरे के गरड़े में भाष-क एली छगी 
रहती हू । इससे अलकतरे को भभके में लाने के पूत्र गरम कर हेले है। गरम' करने 
से अलकतरे की श्यानता (विस्क्राणिटी) घट जाती है जिससे बह सरलता थे पम्प हो 
जाता है। 

भभके को अलकतरे से भरकर गरम करते है। ११०" से तक अछकतरे से 
केवल काप्ठासुत अम्ल का आसवन होता हैं। फिर २+००-४६०" थे ० तक नतेलों का 
आसवन होता है। आसयुत को दो प्रभागों में एकत्र करते हैं। पानी से हलके लघुतेल 
को एक साथ इकट्ठा करते और पानी से भारी गुर्तेल' को अरूग इकट्ठा करते हैं। 
२६०" से० ताप पहुँचते-पहुँचते आसवन को बन्द कर देते 8 पिच को प्रकृति से 
पता लगता हू कि आसवन को कब बन्द कर देना चाहिये। लघुतेल जलाने के काम में 
आता हैं। गुरुतेल से क्रियोसोट प्राप्त होता है। क्रियोसोंट औषधियों और लकड़ी 
के संरक्षण में व्यवहृत होता है। 

क्रियोसोट का निर्माण 

गुरुतेल को पहले पानी से घोते हैं। इससे ऐमिटिक अम्द निकल जाता है। 
धोवन को काप्ठासुत में सिलाकर उससे ऐसिटिक अमद निकाल छेले है। ऐसे घोये 
गुरुतेल में प्रायः ५० प्रतिशत तक फीनोल रहता है। गर्तेल को एव टंकी में पम्प 
करते हूं। टंकी का ऊपरी अंग बेलनाकार होता है और निबछा अंश कीय के आकार 
का होता हूं। टंकी को ढक्वात से बन्द कर देते और मथित्र उपकरण से मथते 7 । इससे 
अमिश्रणीय तरल पायस के रूप में बदल जाता है। इसमें फिर दुर्बल दाहक सोडा 
विलूयन डालकर फीनोल को घुला लेते हें। हाइड्रोकार्बनन फीनोल से अछग होकर 
दो स्तरों में बेंट जाता हैँ और उन्हें अलग-अलग निकाल लेते है। 
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फीनोल के विलयन में भी कुछ हाइड्रोका्बंन आलम्बित रहता ह। भाप के प्रवाह 
से हाइड्रोकाबंन को निकाल छेते हं। 

अब क्षारीय विकूयत को तन्‌ सलूफ्यूरिक अथवा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा 
उपचार से अवक्षिप्त कर लेते हैं। कार्बन डाइ-आक्साइड के द्वारा भी फीनोल का अब- 
क्षेपण कर सकते हं। अम्ल डालने के समय क्षारीय विलयन को बराबर प्रक्ष॒ब्ध 
करते रहते है। जब अवक्षेपण समाप्त हो जाता तब विलयन को निथरने के 
लिए छोड़ देते ह। जब अवक्षेप बैठ जाता तब ऊपर के स्वच्छ द्रव को निकाल 
लेते हं। 

इसी रीति से प्राप्त फीनोल शुद्ध नहीं होता। उसमें अन्य पदार्थ भी मिले रहते 
हें। इनमें कुछ अवाष्पशील अंश भी होते हँ। पुनरासवन से अवाष्पशील अंश को 
निकाल सकते ह। ऐसे पुनरासुत फीनोल से शुद्ध क्रियोसोट अथवा शुद्ध ग्वैयेकोल प्राप्त 
करने की विधि कुछ रूम्बी होती हें। 

इसे एक बार फिर दाहक सोडा के विलूयन में घुलाकर विलयन में भाप को प्रवा- 
हित करते और फिर उसमें कोई खनिज अम्ल डालकर विल्‍लूयन को विच्छेदित करते 
हैं। क्रियोसोट अवक्षिप्त होता हे। किसी आक्सीकारक से उपचारित कर एक बार 
फिर उसका प्रभाजक आसवन करते हें। आसवन' में वेसा ही उपकरण प्रयुक्त होता 
है जैसा अपरिप्क्ृत क्रियोसोट के निर्माण में प्रयुक्त होता हे। आसवन-पात्र और 
स्तम्भ ताँबे के होते ह। संघनित्र पहले ताँबे के होते हेँ पर पीछे चाँदी के इस्तेमाल 
होते हं। 

अलकतरे के आसवन से दो ही उत्पाद प्राप्त होते हं। एक काष्ठासुत अम्ल जिसमें 
ऐसिटिक अम्ल की मात्रा अपेक्षया अधिक रहती हैँ और दूसरा अति भंग्र पिच। 
भाष के द्वारा आसवन से ऐसिटिक अम्ल प्राप्त होता हे। 

कोमल काष्ठ से जो अलकतरा प्राप्त होता है वह उत्कृष्ट कोटि का होता है। 
उसमें वे सब ही पदार्थ रहते है जो कठोर काठ के अलकतरे में रहते हे। उनके अतिरिक्त 
कोमल काठ के अलकतरे में तारपीन के तेल और रोज़िन रहते हं। काष्ठ के भार का 
प्राय: २० प्रतिशत तक अलकतरा प्राप्त होता हे। तारपीन का तेल वेसे ही प्राप्त 
होता हं जैसे पेड़ों से प्राप्त होता है। ऐसे रोजिन को कोलोफीन” कहते हं। यह 
ऐबिएटिक अम्ल का एनहाइड्राइड होता हे। 

रोज़िन के तपाने से उसका भंजन होकर आसवन होता है। इससे लघुतेल, 
रोजिन स्पिरिट, गुरुतेछ (रोज़िन तेल) और अवशिष्ट अंश रोज़िन कोक प्राप्त 


होते हं। 


आठवोाँ अध्याय 
काष्ठासुत अम्ल 


कापष्ठ के भंजक आसवन में काप्ठासुत अम्ल बड़े महत्त्व का उत्पाद है। काप्ठा- 
सुत अम्ल के संघटन का उल्लेख पहले हो चुका है। व्यापार की दृष्टि से काप्ठासुत 
अम्ल के ऐसिटिक अम्ल, काप्ठ-स्पिरिट, काष्ठ-नेफ्था, मेथिक् अलकोहरू और एसी- 
टोन महत्त्व के है 

ऐसिटिक अम्ल के उपयोग अनेक हें। छींट की छपाई और सूत की रंगाई में 
ऐसिटिक अम्ल बहुत दिनों से प्रयुक्त होता आ रहा हे। रसायनत: शुद्ध पर बहुत 
हलका ऐसिटिक अम्ल खाने में सिरके के रूप में इस्तेमाल होता हे। अनेक क्रृत्रिम 
रंगों, विशेषतः कृत्रिम नील, के निर्माण में ऐसिटिक' अम्ल लगता है। ऐसिटिक अम्ल 
एक अच्छा विलायक भी ह। अनेक काबंनिक पदार्थ इसमें घुल जाते हुं और विलूयन 
के उद्घाष्पत अथवा ठंढे होने से सुन्दर मणिभ उनसे निकल आते हूं। कृत्रिम रेशम 
या रेयन में ऐसिटिक एन्टीड्राइड प्रयुक्त होता हे । 

ऐसिटिक अम्ल के अनेक लवण, ऐसिटेट भी बड़े महत्त्व के हं। सोडियम ऐसिटेट 
कृत्रिम रीति से ठंढ उत्पन्न करने में प्रयुक्त होता हे। लेड ऐसिटेट सफेदा के निर्माण 
में इस्तेमाल होता हू । कुछ ऐसिटेट रंगों के बाँघने में रंगस्थापक (१/०70&॥६) 
के रूप में अच्छी मात्रा में प्रयुक्त होते हैं। छपाई और रंगाई में कुछ ऐसिटेट लगते है । 
ऐसे ऐसिटेट में अलमिनियम, क्रोमियम, ताँबे और लोहे के ऐसिटेट है। वडिग्रिस 
नामक वर्णक ताँबे का क्षारीय ऐसिटेट हे। इवाइनफर्ट ग्रीन नामक वर्णक ताँबे का 
ऐसिटेट और सोडियम का आसिनाइट है। 

ऐसिटिक अम्ल रसायनशाला का महत्त्व का प्रतिकर्मकत (70४8८७7॥४) हे। 
रासायनिक विश्लेषण में पद-पद पर इसकी आवश्यकता पड़ती हे। 

एक समय ऐसिटिक अम्ल का उद्गम केवल काप्ठासुत अम्ल ही था। 
इससे काप्ठासुत अम्ल का महत्त्व बहुत बढ़ा-चढ़ा था पर आज अन्य उद्गमों से भी 
ऐसिटिक अम्ल प्राप्त होता हें। 

मेथिल अलकोहल के भी उपयोग अनेक हैं। कई कृत्रिम रंगों के निर्माण में यह 
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प्रयकत होता हे। इससे फार्मल्डीहाइड बनता हे। फार्मल्डीहाइड एक बहुमूल्य कृमि- 
नाशक है। औषधियों में भी इसका व्यवहार होता हे। इसका विस्तृत उपयोग 
आजकल प्लास्टिकों के निर्माण में होता हे। इसके योग से आज अनेक उपयोगी 
प्लास्टिक' बनते हैँ। सुगन्धित द्रव्यों के निर्माण में भी मेथिल अलकोहल रूगता है। 
मद्य-स्पिरिट को अपेय बनाने में मेथिक अल्कोहल इस्तेमाल होता हं। इससे मद्य- 
स्पिरिट की गंध ही बुरी नहीं हो जाती, वरन्‌ वह विषाक्त भी हो जाता हे। मेथि- 
लेटेड स्पिरिट चपड़े, गोंद और रेज़िन को घुलाकर वानिश बनाने में, स्टोव 
जलाने में और स्पिरिट लम्प में व्यवहार होता ह। आजकल जल-गैस से मेथिल 
अलकोहल प्राप्त होता है । 


ऐसीटोन भी बड़ा उपयोगी पदार्थ हू, विलायक के रूप में इसका व्यवहार व्यापक 
रूप में होता हैं। इसी के सहयोग से सेल्युलायड बनता हे। धूमहीन चूर्ण और कोर्डा- 
इट नामक विस्फोटकों के निर्माण में ऐसीटोन प्रयुक्त होता हं। आयोनोन सदृश 
सुगन्धित द्रव्य, आयोडोफार्म, ब्रोमोफार्म, क्लोरोफार्म और सल्फोनल सदुश औष- 
धियों में ऐसिटोन लूगता हे । अनेक कार्बनिक यौगिकों के निर्माण में भी ऐसिटोन 
का उपयोग होता है। किण्वन से आज पर्याप्त मात्रा में ऐसिटोन प्राप्त होता ह। 


काष्ठ-स्पिरिट वस्तुतः: अशुद्ध मेथि७ अलकोहल हे जिसमें कु न कुछ ऐसीटोन 
मिला हुआ रहता है। भिन्न-भिन्न नमूनों में ऐसीटोन की मात्रा भिन्न-भिन्न रह सकती 
है। ऐसीटोन के अतिरिक्त इसमें अल्प मात्रा में अन्य अपद्रव्य भी जैसे एलिल 
अलरूकोहल, एल्डीहाइट, मेथिल' ऐसिटेट, अन्य ऐसिटिक एस्टर, कुछ उच्च कीटोन और 
एमिन मिले रहते हैे। मेथिल अल्कोहल के स्थान में काष्ठ-स्पिरिंट का व्यवहार 
अनेक कामों के लिए किया जा सकता है। मेथिलित स्पिरिट, रंगों के निर्माण, वानिश 
बनाने, अन्य पदार्थों के घुलाने में विछायक के रूप में, इसका व्यवहार व्यापक रूप से 
इस कारण होता है कि यह सस्ता पड़ता है । 

काष्ठ-नै फ्था काप्ठासुत अम्ल का वह भाग हे जिसमें मेथिल अल्कोहल और ऐसी- 
टोन अलूग-अरूग नहीं किया हुआ हेँ। काष्ठ-नैफ्था में वे सब ही अपक्रव्य रहते है जो 
काष्ठ-स्पिरिट में रहते हँ। काष्ठ-नैफ्था वस्तुतः काष्ठ-स्पिरिट से अधिक अशुद्ध होता 
और अपब्॒व्यों की मात्रा अधिक रहती हे, काष्ठ-स्पिरिट से सस्ता होने के कारण अनेक' 
उद्योग-धन्धों में इसका उपयोग होता हे । 


एसिटिक अम्ल 
काष्ठासुत अम्ल से ऐसिटिक अस्‍्ल प्राप्त करने की पुरानी रीति यह हे -- 


छ० कोयला 


काष्ठासुत अम्ल का पहले अलकतरा निकाल लेते हे। इसका निकाल डालना 
बहुत आवश्यक है, नहीं तो पीछे कठिनाई होती हे। तब काष्ठासुत अम्ल को चूने के 
दूध के अथवा दाहक सोडा के उपचार से उदासीन बना लेते हें। अब उसका आसवन 
करते है। जो अंश आसुत होकर निकल जाता उसे काप्ठ-नैफ्था कहते हं। पात्र में जो 
अंश रह जाता उससे फिर अलकतरा निकल आता हूँ । अलकतरे को छानकर कलछुल 
से निकाल लेते हे। लेईसा पदार्थ पात्र में रह जाता हे। उसे आग पर अथवा 
भट॒ठे में गरम कर सुखा लेते हें। इससे केठसियम ऐसिटेट अथवा सोडियम ऐसिटेट 
का घूसर-काला अथवा कुछ कपिल वर्ण का उत्पाद प्राप्त होता ह। केसियम ऐसि- 
टेट की मात्रा ६७ प्रतिशत से अधिक नहीं रहती। इसे चूनें का घूसर ऐसिठेट' 
कहते हे । 

काष्ठासुत अम्ल से अलकतरे को पूर्णतया निकाल लेने के लिए उदासीन करने के 
पूर्व उसका एक बार आसवन कर लेता आवश्यक होता है। ऐसे आसुत काप्ठासुत 
अम्ल से प्राप्त ऐसिटेट में कैठसियम ऐसिटेट की मात्रा ७५ से ८४ प्रति शत तक रह 
सकती हे। यह ऐसिटेट ऐसिटिक अम्ल के निर्माण के लिए अच्छा होता ह। बिना 
आसवन हुए काष्ठासुत अम्ल से प्राप्त ऐसिटेट अच्छा नहीं होता। 

काप्ठासुत अम्ल को तांबे के भमके में ऊँच दबाववाले भाष से गरम करते हें। 
प्रायः ७३ प्रतिशत अम्ल आसुत हो निकल जाता हैं। कोई ७ प्रतिशत के लगभग 
अलकतरे में मिला हुआ भमके में रह जाता हे। आसुत तेल के रूप में दो स्तरों में प्राप्त 
होता है । दोनों स्तरों को अलग अलूग इकठ्ठा करते हैं । 

आसवतन के पूर्व काप्ठासुत अम्ल को चने के दूध से उपचारित कर अल्प क्षारीय 
बना लेते हे। यदि क्षारीय न बनाया जाय तो उसमें मुक्त ऐसिटिक अम्ल और मेथिल 
ऐसिटेट रह सकते हें । एक विधि में काप्ठासुत अम्ल को काठ के बन्द पीषों में रखते है । 
पीपों में प्रक्षुब्ध करने का प्रबन्ध रहता हे। पीपों में ही चूने का दूध डालकर 
उदासीन करते हँ। चूने पर अपद्रव्यों की क्रिया से अवक्षेप प्राप्त होता हैँ । अवक्षेप 
को बैठ जाने देते अथवा फिल्टर प्रेस से छान लेते हं। ऐसिटिक अम्छ कैलसियम ऐसि- 
टेट में परिणत हो जाता है । इससे जो मैल प्राप्त होता हे उसे घो लेते ह। छातने में 
कभी-कभी बड़ी कठिनता का सामना करना पड़ता हे। विकूयन में लगभग १० 
प्रति शत कैठसियम ऐसिटेट रहता हे। आसवन द्वारा नैफ्था को निकाल लेते हैं। 
आसुत में ४० से ९५ प्रति शत काप्ठ-स्पिरिंट रहता है। 

एक दूसरी विधि में काप्ठासुत अम्ल का आसवन कर आसुत को सीधे चूने के 
दूध में ले जाते हं। आसवन के तीन पात्र होते है। पात्रों के साथ संघनित्र जुटा रहता 
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है । पहला पात्र तबे का होता हे। उसमें त'बे की ही भाप-कुंडली लगी रहती है । 
काष्ठासुत अम्ल को पीपे से ले जाकर इसी पात्र में रखते है । भाष-कुंडली से काष्ठासुत 
अम्ल को गरम कर क्वथनांक तक पहुँचा देते हँ। अन्य दो पात्र लोहे के होते हं। 
इन्हीं पात्रों में २० प्रतिशत चूने का दूध रखा जाता हे । दूध से पात्र का एक तिहाई 
अंश भरा रहता हैँ। 

पहले पात्र से एक सछिद्र निकास नली दूसरे पात्र के पेंदे में जाती ह। ऐसी ही 
एक दूसरी नली दूसरे पात्र से तीसरे पात्र में जाती है । यह तीसरा पात्र अधिक ऊँचाई 
पर रखा रहता हे। तीसरा पात्र निकासनली द्वारा संघनित्र से जूटा रहता हे । प्रत्येक 
पात्र में सुरक्षा वाल्व (356५७ ए०५८) लगा रहता है। शून्य होने से ताँबे के 
पात्र को चिपकने से रोकने अथवा एक पात्र के द्रव को दूसरे पात्र में खींचे जाने से 
रोकने के लिए सुरक्षा वाल्व आवश्यक होता है। 

पहले पात्र से वाष्प निकलता है. । इस वाष्प में जल, ऐसिटिक अम्ल आदि अम्ल 
और काप्ठ-नैफ्था के सब अवयव रहते है। यह वाष्प दूसरे पात्र के चूने के दूध में जाकर 
संवनित होता हे। उससे पात्र का ताप धीरे-धीरे उठकर क्वथनांक तक पहुँच 
जाता है । ु 

दूसरे पात्र से जो वाष्प निकलता हे उसमें प्रधानतया जल और काष्ठ-नैफ्था 
रहते है। अल्प मात्रा में ऐसिटिक अम्ल भी रहता है । तीसरे पात्र से जो वाष्प निक- 
लता हूँ उसमें केवल जल और काष्ठ-नैफ्था रहते है। यह वाष्प संघनित्र में संघनित 
होता हे। इसके संघनन से जलीय नैफ्था प्राप्त होता है जिसमें नैफ्था की मात्रा ३० 
से ४० प्रति शत रहती है। पात्रों के चूने के दूध को समय-समय पर परीक्षण से देखते 
हैँ कि उसमें चूना रह गया है अथवा उसका पूर्णतया निराकरण हो गया ह। 

प्रथम आसुत में नैफ्था की मात्रा ३० से ४० प्रति शत रहती है। धीरे-धीरे मात्रा 
कम होती जाती हे और कुछ समय में. नैफ्था की मात्रा इतनी कम हो जाती हे कि 
नेफ्था का उसमें पहचावना कठिन हो जाता हं। ऐसी स्थिति में भाप को किसी नर- 
नाली (.»0]:0०) से निकाल लेते ह अथवा किली नर द्वारा ले जाकर उसकी 
ऊप्मा को गरम करने के काम में लाते हं। 

चने में वाष्य के ले जाने से वाष्प के ऐसिटिक और अन्य अम्ल चूने के साथ मिल- 
क्र कैलसियम लवण बनते हें। वहाँ मेथिल ऐसिटेट का जल्ंशन भी होता हे जिससे 
मेथिल अलकोहल और कैलसियम ऐसिटेट बनते हें। यहां और भी गौण क़ियाएँ होती 
हँ। चूने के एल्डीहाइड की प्रतिक्रिया से रेजिन-से उत्पाद बनते हें। इनमें कुछ तो 
अवक्षिप्त हो जाते और कुछ घुले हुए रहकर अलकतरा बनते हें। 


७२ कोयला 


आसवन तब तक जारी रखते हे जब तक भाप निकलती रहती हैं। जब भाष का 
निकलना बन्द हो जाता है तब आसवन को बन्द कर देते ह। पात्र में जो अंश बच जाता 
है उसमें अलकतरे के साथ मिला हुआ ऐसिटिक अम्ल भी रहता है। इस विधि में 
प्राय: १० प्रतिशत नैफ्था प्राप्त होतः हे। चूने में २०-२५ प्रतिशत कैरूसियम ऐसि- 
टेट रहता हे। ु 

मेयर (30)५०) ने एक दूसरी विधि का उपयोग किया ह। यहां काप्ठों से 
कोयला बनाने के समय ही गैसों का जो मिश्रण प्राप्त होता ह उससे ही अछकतरे को 
संघनित कर द्रव रूप में निकाल लेते हें। गैसों के संघनन के पूर्व ही अलकतरा निकरू 
जाता हैं। 

काष्ठ के भंजक आसवन से जो गैस-मिश्रण आसवन-पात्र से निकलता हे उसका 
ताप २५०-३५०" से० रहता है। ऐसे गैस-मिश्रण में निम्नलिखित पदार्थ रहते 
हद 


भार में प्रतिशत 
जल-भाष, क्वथनांक १००" से० ५२० 
ऐसिटिक' अम्ल वाष्प, क्वथनांक ११८ से० ६" 
काष्ठ-नेफ्था वाप्प, क्‍्वथनांक ६०" से० २० 
अलकतरा वाष्प ६9 
गेस ३५" हू 


भभके से निकलने के समय जल वाप्प, ऐसिटिक अम्ल वाप्प, काप्ठ-नैफ्था वाप्प 
और संघनीय गैसें अतितप्त अवस्था में रहने के कारण द्रवीभूत होने के पूर्व उनकी ऊप्मा 
का कुछ अंश निकाला जा सकता हें पर अलकतरें से ऐसा नहीं किया जा सकता। 
ताप के कुछ गिर जाने से १००" से० तक कुछ वाप्प और गैसें तो संघनित नहीं होती 
अथवा बहुत अल्प संघनित होती हँ पर अलकतरे का अधिक अंश संघनित हो पृथक्‌ 
हो जाता है। पहले पात्र में जो संघनन होता हू उसमें प्रधानतया अलकतरा रहता हूं । 
अन्तिम पात्र में केवल काष्ठासुत अम्ल संघनित होता है। इसमें अलकतरे की मात्रा 
बड़ी अल्प रहती हे। संघनन के लिए अनेक पात्रों के रहने से विभिन्न उत्पाद 
विभिन्न पात्रों में संघनित होते हं। संधतन-पात्र यदि उचित विस्तार का रहे तब 
भिन्न-भिन्न उत्पादों को भिन्न-भिन्न पात्रों में सफलता से इकट्ठा किया जा सकता 
है। वायु-शुप्क 'बीच” काप्ठ से जो उत्पाद प्राप्त होते हे बे इस प्रकार के 
होते हैं -- द 
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बीच' काष्ठ २०० किलोग्राम 


| 
तन 
। | | | 
काष्ठासुत' अम्ल अलकतरा काष्ठ-कोयला काष्ठगैस 
(९३ किलोग्राम) (१२ 00200 ) (५० किलोग्राम) (४५ किलोग्राम) 


आर मर वजनी 
| | 


| काप्ठासुत अम्छ तेल पिच 
। (२ किलोग्राम) (२ ४ किलोग्राम) (७' ६ किलोग्राम ) 
। 
चने के दूध से निराकरण किया 
(२१ किलोग्राम ) 
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| | 


ऐसिटेट | |] है | 
ऐसिटेट द्रव काष्ठ-नेफ्था (४० प्रतिशत ) 
(१०९१३ किलोग्राम ) (७-५ किलोग्राम ) 
जल-भाष चुने का ऐसिटेट 
(७४' ५५ किलोग्राम ) (८० प्रतिशत) 
१४-७५ किलोग्राम 


सोडियम ऐसिटेट 

काप्ठासुत अम्ल के दाहक सोडा से उदासीन बनाकर आसवन से काष्ठ-नेफ्था को 
निकाल लेते हं। तब सोडियम ऐसिटेट के विछयन को टंकी में रखकर कुछ समय के 
लिए छोड़ देते हैं। फिर उसका उद्घाष्पन करते हैं। उद्वाष्पन में साधारणतया उच्छिष्ट 
भाष अथवा तप्त आपष्ट्र-गेसों का ही उपयोग करते हें। जब विल्‍लूयन पर्याप्त गाढ़ा हो 
जाता हे तब कड़ाह में गरम कर सुखा लेते हे। सूखे पिड को बराबर प्रक्षुब्ध करते हुए 
ऐसा गरम करते हेँ कि उसका सारा जल निकल जाय और वह अजल हो जाय। 
ऐसे अजल लवण का द्रवणांक प्रायः ३२०" से० होता हैे। आवश्यकता से अधिक 
गरम नहीं करते क्योंकि इस ताप के प्रायः कुछ ही ऊपर ताप पर सोडियम ऐसिटेट 
विच्छेदित होकर ऐसिटोन और सोडियम कार्बोनेट बनता हें । 

सोडियम ऐसिटेट के पिघलाने से अधिक शुद्ध ऐसिटेट प्राप्त होता हे, क्योंकि 
इस ताप पर सोडियम प्रोषियोनेट और ब्युटिरेट विच्छेदित हो वाष्पशीलः कौटोन 
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और सोडियम कार्बोनेट बनते हें। कुछ अन्य अपद्रव्य भी उस ताप पर वाष्प बनकर 
“निकल जाते हें। अलकतरा झुलसकर जल में अविलेय उत्पाद बनता हूँ । 

जब सोडियम ऐसिटेट पूर्णतया पिघल जाय और झाग का बनना बन्द हो जाय 
तब द्रव को कड़ाह से निकाल कर उंढा होने देते हें। फिर उसे उबलते पानी में घुला 
कर और यदि आवश्यक हो तो छानकर गाढ़ा विलूयन तैयार कर मणिभ बनने के लिए 
ठंढा होने देते हें। यदि सोडियम ऐसिटेट के बड़े-बड़े मणिभ प्राप्त करना चाहें तो 
विलयन को कभी-कभी प्रक्षुब्ध करते हे । यदि छोटे-छोटे मणिश्न प्राप्त करना चाहें 
तो यांत्रिक विलोडक से बराबर हिलाते रहते हू । जब मणिभ बनना समाप्त हो जाय 
तब केन्द्रापसारण से मातुद्रव (मदर छिकर) को निकाल लेते है 

यदि मणिभीकरण सावधानी से किया जाय तो वर्णरहित मणिभ प्राप्त होते हे। 
यदि मणिभ वर्णरहित न हो तो एक बार फिर उसे पानी में घुछाकर जान्तव कोयले 
प्र विलयन को छानकर तब मणिभ्र प्राप्त करते है । 

कैलसियम ऐसिटेट से भी सोडियम ऐसिट्ट प्राप्त कर सकते हूँं। इसके लिए 
कंलसियम एसिटेट को सोडियम कार्बोनेट के विछयन से काप्ठनाद (५०८) में साधित 
करना पड़ता ह। अवक्षिप्त केठसियम कार्बनिट को फिल्टर प्रेस में छानकर निकाल 
लेते और सोडियम ऐसिटेट के विलयन से पूर्व की भ।ति मणिथ प्राप्त करते है। 

काण्ठासुत अम्ल के ऐसिटिक अम्ल को 'लोहद्रव' ([५॥ ग५0४) में भी प्राप्त 
कर सकते हूँं। नैफ्था निकाल लेने पर जो काप्ठासुत बच जाता हूं उसे लोहे के 
रेतन या खरादन पर प्रवाहित करते हू तो इससे हाइड्रोजन निकलता हे। जब हाइ- 
ड्रोजन का निकलना बन्द हो जाय तब विलयन को गाढ़ा करते हें। इससे लौहद्रव' 
प्राप्त होता हे जो सीधे रंग-स्थापक के लिए इस्तेमाल हो सकता हे! ऐसे लौहद्रव में 
निम्नलिखित पदार्थ रहते ह। 


प्रतशत 
संयुक्त ऐसिटिक अम्ल १०१९३ 
मुक्त ऐसिटिक अम्ल ७०३ 
फेरस आक्साइड ६'३९ 
फेरिक आक्साइड ०१६ 
आलहलुम्बित पदार्थ ०० 


यह द्रव रंग-स्थापन के लिए अच्छा समझा जाता हे। 
चने के भरे ऐसिटेट से ऐसिटिक अम्ल 
“चुने के भूरे ऐसिटेट में निम्नछखित पदार्थ रहते हैं -- 
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कैलसियम ऐसिटेट (कुछ कैलसियम प्रोपियेनेट और व्यूटिरेट 


आदि के साथ ) ८२ प्रति शत 
जल १० » 
कार्बनिक पदार्थ आदि ८ 


दो रीतियों से कैठसियम ऐसिटेट का विच्छेदन हो सकता है । एक हाइड्रोक्लोरिक 
असल द्वारा और दूसरा सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा। 

हाइड्रोक्लोरिक अम्ल महंगा पड़ता ह। इससे तैयार ऐसिटिक अम्ल तनु होता 
है। इस कारण इस विधि का प्रयोग आजकल साधारणतया नहीं होता। एक समय 
सन्‌ १८७० ई० तक यह विधि ही अम्ल की प्राप्ति के लिए प्रयुक्त होती थी। 

आज केवल सलफ्यूरिक अम्ल रीति का ही प्रयोग होता हें। यद्यपि इस रीति 
से प्राप्त अम्ल सान्द्र अवश्य होता हे पर इसमें अशुद्धियां अधिक रहती हेँ। यहाँ प्रति- 
क्रिया ऊप्मा-क्षेपक होती ह। यहां कुछ पिष्टी पिड बनता हे। कैछसियम ऐसिटेट 
पर सान्द्र सलफ्यूरिक अम्ल की प्रतिक्रिया से कैठसियम' सल्फेट बनता हु और ऐसिटिक 
अम्ल मृक्‍त होता हे । केठसियम ऐसिटेट और सलफ्यूरिक अम्ल को बराबर पक्षुब्ध 
करते रहने की आवश्यकता पड़ती है, नहीं तो दोनों के परस्पर न मिलने के कारण प्रति- 
क्रिया ठीक से न होकर पर्याप्त ऐसिटिक अम्ल नहीं बनता । आसवन से ऐसिटिक अम्ल 
को पृथक करते हे । ढालवे लोहे के पात्र में यह क्रिया सम्पादित होती है। ढक्कन भी 
ढालवे लोहे का होता हैं, ढककन में ऐसिटेट और अम्ल के डालने के मार्ग रहते ह। 
विलोडक, निकासनली और संघनित्र भी जुड़े रहते है। संघनित्र में ताँबे अथवा मिट्टी 
के संग्राही छगे रहते है । ऐसे एक उपकरण का चित्र पु० ७६ पर दिया हुआ है। 

चुने के ऐसिटेट (१०० किलोग्राम) को सलफ्यूरिक अम्ल' (६० किलोग्राम; 
६६' बौमे) से उपचारित करते हे। उपचार में इसे १२ घण्टे का समय छरूगता हू । 
अपरिष्कृत ऐसिटिक अम्ल का लगभग ७४-७५ किलोग्राम प्राप्त होता है। इसमें 
७५ से ८० प्रतिशत अम्ल रहता हे। अल्प मात्रा में सल्फर डायक्साइड और लेश 
सलफ्यूरिक अम्ल रहते हे) यदि संघनित्र तांबे धातु का प्रयुक्त हुआ हे तो लेश ताँबा 
भी रहता हैं। 

अम्ल कुछ रंगीन' होता है। पुनरासवन और मिट्टी या पत्थर के संघनित्र और 
संग्राही से वर्णरहित तथा अधिक शुद्ध प्राप्त हो सकता हे। 

ऐसिटिक अम्ल प्राप्ति की आधुनिक रीति विलायकों के द्वारा प्राप्त करना है 
अनेक रीतियां निकली हैँ जिनमें सुइडा रीति, औथमर रीति और बुस्टर रीति उल्लेख- 
नीय हें। 
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सुइडारीति---सुइडा रीति में उच्च क्वथनांक वाला काष्ठ-तैल विलायक के रूप 
में प्रयृकृत होता हे। यह विलायक बार-बार इस्तेमाल हो सकता है। अतः यह रीति 
सस्ती पड़ती हे। काष्ठासुत अम्ल का ऐसिटिक अम्ल-वाष्प भाज्जक स्तम्भ के पेंदे से 
प्रविष्ट करता और ऊपर से विलायक-तेल गिरकर अम्ल के वाष्प को घुलाकर कुछ 
पानी के साथ पेंदे में इकट्ठा होता हैँ और वहाँ से निकाल लिया जाता है। मेथिल 
अडकोहल, ऐसिटोन, एल्डीहाइड और जल के वाप्प ऊपर से निकल कर संघनित्र 
में जाकर सघनित होते है । 

ऐसिटिक अम्लवाले काप्ठ-तेल को फिर बिजलीयन# मीनार में ले जाते हं। 
यहां ऐसिटिक अम्ल और जलू काष्ठ-तेल से अलग हो जाता हे। इसे फिर संशोधन 
स्तम्भ में ले जाते हे जहाँ कुछ सीमा तक जल और ऐसिटिक अम्ल अलग-अलग हो 
जाते हें। इससे ९२ प्रतिशत अम्ल प्राप्त हो सकता हें। 
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चित्र १८--व्यापार के ऐसिटिक अम्ल से शुद्ध ऐसिटिक अम्ल 











यह आसबन से होता ह। आसवन के लिए जैसा आसवन-पात्र और 
संघनित्र उपयुक्त होता हैं उसका चित्र यहाँ दिया हुआ ह। इससे हिम्य- 
ऐसिटिक अम्ल (९६ से १०० प्रतिशत शुद्धता का) प्राप्त हो सकता है। 
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इस रीति में मार्जक स्तम्भ, विजलीयन स्तम्भ और संशोधन स्तम्भ की आव- 
इयकता पड़ती है। आसवन बन्द भाष-कुंडली से होता हैँ। पात्र और कुंडली ताँबे 
के होते हं। 

औबषर रीठि--इस रीति में एथिलीन क्लोराइड अथवा ब्यूटिल अडकोहल 
विलायक के रूप में प्रयुक्त होता है। यह स्थिर क्वथनांक मिश्रण बनता है ओर 
आसुत होकर संघनित होने पर विभिन्न स्तरों में बेंट जाता है । विभिन्न स्तरों को अलग- 
अलग कर आसवन से शुद्ध ऐसिटिक अम्ल प्राप्त होता ह। 

बुस्टर रीति--इस रीति में आइसोप्रोपिक ईथर बविलायक के रूप में प्रयुक्त 
होता हँ। ऐसिटिक अम्ल इसमें घुल जाता हे। पर जरू नहीं घुलता। यहाँ बविलायक 
नीचे से प्रविष्टठ करता और काष्ठासुत अम्ल ऊपर से गिरता हे। ऐसिटिक अम्ल को 
लेकर ईथर निकलकर संघनित्र में संघनित होता हे। थोड़ा ईथर स्तम्भ के पेदे के जल' 
में भी घुला रहता है। आसवन से इस ईथर की पुनःप्राप्ति हो जाती हें। आसवन 
से ऐसिटिक अम्ल निकाल लिया जाता हे। हलके ऐसिटिक अम्ल' के लिए यह रीति 
अधिक प्रयुक्त होती हू । 

मेथिल अलकोहल---एक' समय काप्ठासुत अम्ल से ही मेथि अलकोहल की 
प्राप्ति होती थी। आज अन्य विधियों से भी मेथिल अलकोहल प्राप्त होता है । पर 
तो भी पर्याप्त मात्रा में काप्ठासुत अम्ल से मेथिल अछकोहल प्राप्त होता है। 

काप्ठासुत अम्ल को चूनें के साथ निराकरण कर आसवन से आसुत में मेथिल 
अलकोहल प्राप्त होता हूँ। यहां संशोधन स्तम्भ उत्कृष्ट कोटि का होना चाहिये। ऐसे 
स्तम्भ से ८२ प्रतिशत तक मेथिक अरूकोहल प्राप्त होता है। शेष १८ प्रादिशन में 
जल, ऐसिटोन, मेथिल-एथिल' कीटोन, क्रियोसोट और ग्वेयेकोल एलिल' अझकोहलू 
आदि रहते हे। पुनरासवन से ९२ से ९५ प्रतिशत तक मेथिल अलकोहल प्राप्त हो 
सकता है। ऐसा मेथिक अलकोहल नाइट्रो-सेल्यूलोस के लिए अच्छा बिछायक 
होता है। 

ऐसिटोन--काष्ठासुत अम्ल से शुद्ध ऐसिटोन नहीं प्राप्त किया जाता। शुद्ध 
ऐसिटोन के लिए केलसियम ऐसिटेट का उपयोग होता हेँ। कैछसियम ऐसिटेट गरम 
करने से ऐसिटोन और कैलसियम कार्बोनेट बनते हैं। 

(0७, 000), 0४5 (५ (१00 (॥4, |- (६५ (7९); 
कैलसियम ऐसिटेट ऐसिटोन 


नवाँ अध्याय 
भारतीय काठ-कोयला और पोदाश लवण* 


देहरादून की बन्य शोधशाला (फौरेस्ट रिसर्च इंस्टिट्यूट) में भारत के काद 
के कोयले पर अनेक वर्षो से अनुसन्धान होते आ रहे हं। इस सम्बन्ध में अनेक 
पुस्तिकाएं प्रकाशित हुई हं। गत विश्वयुद्ध में जब पेट्रोल की कमी हो गयी तब प्रयत्न 
होने छूगा कि ट्रकों और बसों के लिए पेट्रोल के स्थान में छकड़ी के कोयले का उपयोग 
हो। उस समय ब्रिटिश भारत में (१९४४ ई० में) लगभग ३७,००० टुकें और बसें 
चलती थीं। भिन्न-भिन्न प्रान्तों में ट्रकों और बसों की संख्या इस प्रकार थी--ये आंकड़े. 
१९३९-४० के हैं। 


बंबई ७,२९२ 
पंजाब ६,२९५ 
मद्रास ५,५२४ 
बंगाल ४,७८२ 
संयुक्त प्रान्त ३,८०४ 
मध्य प्रान्त और बरार १,९१८ 
आसाम' १,७८७ 
बिहार १,४३३ 
पश्चिमोत्तर सीमाप्रान्त १,३७२ 
सिन्ध ९१७ 
दिल्ली ५८७ 
बलूचिस्तान ४६२ 
उड्डीसा ३५६ 
अजमेर मेरवाड़ा १४० 
कु १२४ 


३६,५९३ 


*यह प्रकरण देहरादून फॉरस्ट रिसर्च इंस्टिट्यूट की पुस्तिकाओं के आधार पर 
लिखा गया हे । 


द्ध० कोयला 


यदि इनमें केवल आधी बसे ही काष्ठ कोयला-गैस से चलने लगें और ये टूकें और 
बसें मास में केवल २५ दिन और औसत केवल ६० मील ही प्रतिदिन चलें, तो इन्हें 
चलाने के लिए प्रति मास लगभग ४ लाख मन कोयला रूगेगा। ऐसी ट्रकों और बसों 
में प्रति वाहन प्रति मील १९ २ पाउण्ड के लगभग कोयला खर्च होगा। इसके अतिरिक्त 
कुछ कोयला, चूरे और छोटे-छोटे टुकड़ों के रूप में नप्ट भी होगा। यदि नष्ट कोयले 
की मात्रा १५ से २० प्रतिशत हो तो इन वाहनों में प्रति मास रंगभग ५ लाख मन 
कोयला ख्च होगा। सन्‌ १९४४ में इन वाहनों में १३,५०० ऐसे थे जिनमें पेट्रोल के 
स्थान में कोयछा जलता था। 

इन वाहनों के अतिरिक्त इंजनों में भी डीजेल तेल ख्च होता हं। ये इंजन अनेक 
कामों में विशेषत: आटा पीसने में प्रयुक्त होते ह। भारत में ऐसे इंजन कितने हें, 
इसका ठीक-ठीक पता हमें नहीं है। पर यह पता लगा था कि केवल उत्तर प्रदेश में 
उस समय ५,००० इंजन काम करते थे। ऐसे इंजनों का अश्वबहू औसत १३ था। 
थदि ये इंजन भी कोयले का उपयोग करने लगें तो इनमें भी प्रति मास लगभग ४ लाख 
मन कोयला खर्च होगा। ये आंकड़े केवल उत्तर प्रदेश के हें। सारे भारत के लिए 
कोयले की खपत कई गुना बढ़ जायगी। 

इस काम के लिए जो कोयला आवश्यक है, ऐसे कोयले का विशिष्ट गुण निम्नलि- 
खित प्रकार का रहना चाहिये। ऐसे गुणों के कोयले से ही उत्पादक' गैस का इंजन 
अच्छे प्रकार से चल सकता हं। 

(क) कोयले में बिना जले काठ का कोई अंश नहीं रहना चाहिये। ऐसे पूर्णे- 
रूप से जले कोयले का रंग बिलकुल काला होता हे। उसमें कपिल रंग का कोई अंश 
'या दाग नहीं रहता। 

(ख) कोयला दृढ़ रहना चाहिये। छूने से दृढ़ मालम हो और टूटे नहीं। यदि 
टूटे भी तो चूर-चूर न हो जाय वरन्‌ स्वच्छ भंग के साथ टूटे। 

(ग) कोयले में लकड़ी की रचना (''०%५ए४:८) ज्यों की त्यों रहनी चाहिये। 

(घ) कोयले में किसी अपद्रव्य, लकड़ी, छाछ, पत्थर, मिट्टी राख के टुकड़ों, 
को न रहना चाहिये। यदि उसमें पत्थर-मिट्टी रहे तो प्रझ्ाम ((॥४7४॥८०) बनने 
की सम्भावना हो सकती हे। ' 

(च्‌) जलाने पर कोयले की ज्वाला कुछ नीली, धूम और गंधरहित रहनी 
चाहिये। चिनगारी नहीं निकलनी चाहिये। 

(छ) कोयला उचित विस्तार का, १३” से ४” का, रहना चाहिये। छोटे-बड़े 
विभिन्न प्रकार के टुकड़े अच्छे नहीं होते। 
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(ज) कोयले में जल की मात्रा' ६ प्रतिशत से अधिक नहीं रहनी चाहिये। 
साधारणतया कोयले में ५ से १० प्रतिशत पानी रहता हं। बरसात में पानी की मात्रा 
बढ़ जाती है और जाड़े में कम हो जाती हैं । यदि जल की मात्रा ६ प्रतिशत से अधिक 
हो तो कोयले को लोहे की चादर पर रखकर आग से सुखा लेना चाहिये। यदि ऐसे 
कोयले को तत्काल प्रयुक्त करना न हो तो उसे ऐसे पात्र में रखना चाहिये जिसे बन्द 
रख सके ताकि जल उसमें अवशोषित न हो सके। 

(झ) कोयले में राख की मात्रा कम रहनी चाहिये। किस कोयले में राख कितनी 
रहती है इसके आंकड़े आगे दिये हुए हं। 

(ट) उत्कृष्ट कोटि के काठ से कोयला बना होना चाहिये। जिस काठ में कीड़े 
या कवक (फंगस, कुकुरमुत्ता) रगकर काठ को खा लिये हों ऐसे काठ से अच्छा कोयला 
नहीं प्राप्त होता। 

(5) कठोर काठ का कोयला बना होना चाहिये। कोमल काठ के कोयले भी 
उपयुक्त हो सकते हे पर ऐसे कोयले छूने से अथवा वाहनों की खड़खड़ाहट से जल्द 
च्र-चूर हो जाते हैं। चूरे से गैस का मार्ग अवरुद्ध होकर कठिनता उत्पन्न हो सकती हें, 
कोमल कोयले जल्दी जल भी जांते हैं, इससे उन्हें बार-बार (अधोवाप) (४००००) 
में डालने की आवश्यकता पड़ती हैं। 

जिन काठों से कठोर कोयला प्राप्त हो सकता हे वे हें बबूल, खैर, सफेद किकर, 
हल्द (केलिकदम ), बेल, सफेद सिरीस, बकली, धाऊ, नीम, करोौंधा, चिल्ल, बेहरा, 
गरारी, शीशम, जामुन, गूलर, अंजन, कांजु, रोहिनी, आम, अवार, चील, चेंकुर, 
त्तरचरबी, कोसुम, साल, इमली, अर्जुन, बहेरा, असना, गुठेल, बेर, कटबेर । 

काठों से कोयला कैसे बनता हे, इसका वर्णन विस्तार से अच्यत्र हुआ है। भारत 
में कोयला गड्ढे में अथवा लोहे की भदिठियों में बनाया जाता हे । कोयले के संग्रह का 
विशेष प्रबन्ध आवयरक है। कोयले के रखने के लिए बड़े-बड़े गोदामों की आवश्यकता 
पड़ती हे । चूँकि कोयला जल को सोखता है, अतः गोदाम ऐसा होना चाहिये जिसमें 
सील (सीड़) न उत्पन्न हो। वायु के प्रवेश का पूरा प्रबन्ध रहना चाहिये ताकि स्वत: 
दहन से आग लगने की सम्भावना कम रहे । 


काठों में राख 


देहरादून वन्य शोधशाला में काठों में राख की मात्रा का निर्धारण हुआ है । 

इस विषय पर दो पुस्तिकाएँ नं० २८ और नं० ९५ प्रकाशित हुई हें। लकड़ी की 

राख कोयले में रह जाती हे। राख का महत्त्व दो कारणों से हें। राख के कारण 
६ 


पर कोयला 


लकड़ी का ईंधन-मान कम हो जाता हे। जितनी ही अधिक काठ में राख रहेगी उतना 
ही ईधन-मान कम हो जायगा। कोयले में राख के अधिक होने से उत्पादक-गैस इंजन 
में बाधा पहुँच सकती है। इंजन की क्षमता कम हो जाती हे। शीतक, छनने और 
इंजन में राख पहुँचकर इंजन के कार्य में शिथिलता ला सकती हे। कोयले में राख 
की मात्रा लकड़ी में राख की मात्रा के अनुपात में ही रहती ह। इस कारण कोयले 
में राख की मात्रा के ज्ञान के लिए लकड़ियों में राख की मात्रा का निर्धारण विस्तार 
से हुआ है। लकड़ी में राख की मात्रा की प्रतिशतता को २९ ७७ से गुणा करने से उस 
लकड़ी के कोयले में राख की प्रतिशतता का ज्ञान हो सकता हैं। यदि १०० ग्राम 
लकड़ी में राख की मात्रा ५ ग्राम हो तो उस छकड़ी के १०० ग्राम कोयले में राख की मात्रा 
५५८ २' ७७--१३' ८५ ग्राम होगी। 

वक्षों के भिन्न-भिन्न भागों की लकड़ी में राख की मात्रा विभिन्न रहती है। साधा- 
रणतया शाखा-लकड़ियों और पतली शाखाओं से ही कोयला बताया जाता है । ऐसी 
लकड़ियों की राखों में बहुत अन्तर नहीं देखा गया हे । राख की मात्रा जो यहा दी 
जा रही हे वह ऐसी शाखा-लकड़ियों की ही हैँ पर कुछ ह॒त्काप्ठ और रसकाष्ठ लकड्ियों 
की राखों की मात्रा भी यहाँ दी जा रही हे। साधारणतया ह॒त्काष्ठ में राख की मात्रा 
कुछ अधिक रहती हैं। छाल (वल्क ) में राख की मात्रा सबसे अधिक रहती हे । 

काठ में राख की मात्रा का निर्धारण ऐसे काठ में हुआ हे जिसकी छाल' निकाल 
दी गयी है। लकड़ी से छाल निकाल लेने पर काठ से रेती से बुरादा तिकाला जाता हे । 
ऐसे बुरादे में लोहे के कुछ कण रेती से आ जाते हैँं। इन कणों को चुम्बक से निकाल 
लेते हैं । इस प्रकार साफ किये बुरादे के १० ग्राम को छेकर १०५" से० पर ६ घंटा 
सुखाते हें। इससे भार में जो ह्ास होता हे उससे जल की मात्रा माल्म होती हे । 
अब सूखे बुरादे को भूषा में रखकर जलछाते और शुप्ककारक' में रखकर ठंढा कर बार- 
बार तौलते हैं। जब भार स्थायी हो जाता हे तब तौलना बन्द कर देते हैं । बुरादे के 
पूर्णतया जलाने में २ से ३ घंटा समय रुगता है, किसी लकड़ी में कम और किसी में 
ज्यादा । 

राख में जल में विलिय और अविलेय दोनों प्रकार के पदार्थ रहते हं। विलेय 
अंशों में प्रधानतया पोटाश लवण रहते हें। इन राखों से पोटाश लहूवण प्राप्त करते 
के दृष्टिकोण से इन पर अनुसन्धान हुए हैं । संसार में पोटाश लछूवणों की मात्रा सीमित 
है। कुछ विशिष्ट स्थानों में ही पोटाश-लवण पाये गये हें। अतः राखों से 
पोटाश-लवण प्राप्त करने की चेप्टाएँ नयी नहीं हैँ । कुछ राखें ऐसी हे जिनसे पोटाश- 
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लवण प्राप्त किया जा सकता है। भारत में पोटाश-लछवणों का एक स्रोत मिट्टी से 
शोरा निकालना हे। "भारत के अनेक भागों में मिट्टी में शोरा बनता हे। ऐसी मिट्टी 
को इकट्ठा कर एक विशिष्ट जाति, नोनिया' जाति, के व्यक्ति, उससे शोरा निकालते 
है। पोटाश-छवण औषधियों में ही नहीं प्रयुक्त होते वरन्‌ वे बड़े महत्त्व की खाद 
भी हैँ और कुछ पौधों के लिए बड़े आवश्यक समझे जाते हूं। 


द्ध्ढे 


(६. 


६२८ प्‌ 
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भारतीय काठ-कोयला और पोदाश लव॒ण प्‌ 


राख में पोटाश 


पेड़-पौधों की वृद्धि में पोटेसियम लूवणों का बहुत बड़ा हाथ हे। पहले-पहल' 
खाद के रूप में पोटाश लवणों का उपयोग प्रायः सन्‌ १८६० ई० में शुरू हुआ। सन्‌ 
१८६१ ई० से ही जमनी से पोटाश लूवणों का निर्यात शुरू हुआ | ये पोटाश रूवण 
पौधों में रहते हं। जब तक पौधे जीवित रहते पोटाश लूवण पौधों से निकलते नहीं। 
पौधों के मर जाने पर ही घुलकर पोटाश लवण जश्ञीघत्रता से निकल जाते हं। बड़ी' 
अल्पमात्रा में पोटाश लवण मिट्टी में रहते हं। मिट्टी की उवेरता के लिए मिट्टी में 
पोटाश लूवण का रहना आवश्यक हे। उर्वरता के लिए मिट्टी में ०.०१ प्रतिशत 
पोटाश लवण रहना चाहिये। साधारणतया ०.०१५ प्रतिशत पोटाश लवण मिट्टी 
में रहते हें। पर बार-बार पौधों के उगाने से पोटाश लवणों की मात्रा कम' हो जाती है । 
इस कारण उवेरता कायम' रखने के लिए पोटाश लवणों को खाद के रूप में मिट्टी 
में देने की जरूरत पड़ती है। प्रति एकड़ प्राय: १.२५ पाउण्ड पोठाश खाद देने से 
काम चल सकता हें। आधुनिक अन्वेषणों से पता रूगता हे कि पोटैसियम का 
एक समस्थानिकः (750:०7०) अल्प रेडियम' धर्मी होता ह जिससे बीटा-किरणें 
निकलती हूं। इस रेडियम' धर्मिकता के कारण ही खाद में पोटाश लवणों का 
उपयोग हे । 

पोटाश लवणों से पौधों के काष्ठ-अंश और फलों के छाल का विकास होता हे। 
नाइट्रोजन के अत्यधिक प्रभाव को यह रोकता है। प्रकाश-संश्लेषण और स्टाचे के 
संक्रमण (77०7४००) के लिए यह आवश्यक हे। इससे तेल, प्रोटीन और अलब्यु- 
मिनायड के संश्लेषण में सहायता मिलती हे। इससे क्लोरोफिल का विकास होता हे 
और तने (8८:४७) का कड़ापन बढ़ता है। पोटाश रूवण अधिकांश डंठल' (50०08) 
में ही रहता है । 

रोगों के आक्रमण रोकने में पोटाश लूवणों से सहायता मिलती हँ। इससे परि- 
पक्‍वता ()४६०7७(४०॥ ) रुकती और वृद्धि-काल की वृद्धि होती हे । पाला और 
सूखा दोनों दशाओं में पोटाश लूवणों से हानि कम' होती हूँ । कुछ पौधों, जैसे कपास 
और धान, के लिए पोटाश लवण अच्छे खाद समझे जाते है | पोटाश लवणों से अनाज 
के दाने और फल उत्कृष्ट कोटि के बनते हं। शकरकन्द, चुकन्दर, ककड़ी, टोमाटर, 
सेब, आड़ (?८७०॥०५) , अंगूर आदि फलों के रंग और स्वाद उत्तम होते हैं। 

पोटाश लवण औषधियों में भी प्रयुक्त होते हें। पोटाश आयोडाइड मूत्रल 
(४7८४०) होता हे। पोठाश ब्रोमाइड, शमकारक (5८620 ४०), स्वापक 
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(५9ए7०४०७) और पीड़ानाशक (?०४9 'पं७०) होता है। पोटाश बाइ-कार्बोनेट 
और पोटाश साइट्रेठ भी औषधियों में प्रयुक्त होते हैं। 

पोटाश नाइट्रेट बारूद का एक आवश्यक अंग हे। पर्याप्त मात्रा में आज बारूद 
के बनाने में शोरा खर्च होता है। आतशबाजी में भी पोटाश लवण प्रयुक्त होते ह। 

संसार में पोटाश की उपलब्धि सीमित है। चद्रानों में पोटेसियम सिलिकेट 
रहता है। ग्रेनाइट नामक चद्ठान में १.७ से ३.१ प्रतिशत पोटाश रहता है । अबरख 
में पोटाश रहता हे। चट्टानों के विखरन (७८्था।०णंगह) से चट्टानों से मिद्दी में 
पोटाश आता है। चद्वानों के सिलिकेट धीरे-धीरे मिट्री और पोटाश कार्बोनेट में 
परिणत होते रहते हं। मिट्टी से जड़ों के द्वारा पोटाश पौधों में आता हैं। पौधों के 
जलाने पर यह राख में रह जाता है। अम्लवेत और रेवतचीनी में अम्लीय पोटाश 
औक्ज़लेट, अंगूर में अम्लीय पोटाश टाट््रेट और राख में पोटाश कार्बोनेंट, पोटाश 
क्लोराइड और पोटाश सल्फेट के रूप में पोटाश रहता हे । रूस, कनाडा, द्रैन्सिल्वे- 
निया आदि देशों में राख से पोटाश लवण प्राप्त होता हूँ । जन्तुओं के रक्त में भी बड़ी 
अल्प मात्रा में, ०.०२२ प्रतिशत, पोटाश रहता है । जन्तुओं के दूध में भी प्रायः इसी 
मात्रा में पाया जाता हे। भेड़ों के पसीने में पर्याप्त पोटाश रहता हं। भेड़ों के ऊन 
में प्रायः ५ प्रतिशत तक पोटैसियम का्बोनेद पाया जाता हूँ । ऊन के धोने से एक 
समय पोरटटेंसियम लूवण प्राप्त होते थे। 

समुद्र-जल में पोटाश रहता हे। वहां से वह समुद्री पौधों में आता है । ऐसे 
पौधों की राख से पोटाश लवण तैयार किया जा सकता हैं । छोआ में भी पोटाश 
रहता है । सीठा (बागास) की राख में पोटाश लवण पर्याप्त मात्रा में रहता हे और 
उससे तैयार किया जा सकता हें। 

कुछ पोटाश लवण खानों से निकलते हैं। ऐसी खानें बड़ी सीमित हँ। सेक्‍्सनी 
के स्टास्फर्ट में और अलूसाक के मलहाउस में (»(७॥०४५४०) पोटेसियम' छवणों के 
निक्षेप पाये गये ह और वे निकाले जाते हेँ। अल्प भात्रा में कारडोना, स्पेन, ईस्टर्ने 
गैलिशिया, कैलिफोनिया, पैलेस्टाइन के डेड सी' और यूराल के एल्टन' झील में 
पोटाश लूवण पाया जाता हूँ। स्टास्फर्ट में जो खनिज पाया जाता हु उसका नाम 
कार्नेलाइट है । उसमें १४ प्रतिशत शुद्ध पोटेसियम रहता हें। अलसाक और गैलि- 
शियो में जो खनिज पाया जाता हूँ उसका नाम सिल्वाइन' हू । पोटाश लवण का 
एक दूसरा खनिज 'कैनाइट' (६थएं।०) हु। भारत के कुछ स्थलों पर एक 
भुरभुरी मिट्टी नोनी मिट्टी जाड़े के दिनों में जमी हुई पायी जाती है। इस नोनी 
मिट्टी से नोनीया गधव-गाँव शोरा तैयार करते हं। यह कच्चा शोरा हूँ । इसकी सफाई 
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से कलमी शोरा प्राप्त होता हे। फिर कारखाने में कलमी शोरे की सफाई होकर 
शुद्ध शोरा प्राप्त होता है जिससे बारूद तैयार किया जा सकता है। 

दोरे से नाइंट्रिक अम्ल भी तैयार होता हैं। नाइट्रिक अम्ल के साथ-साथ पोडै- 
सियम सल्फेट बनता हे। पोटैसियम सल्फेट से फिटकरी बनती है । पानी की सफाई 
में फिटकरी का उपयोग विस्तृत रूप से होता हे। पोटाश लूवणों का उपयोग फोटो- 
ग्राफी में भी होता है । 


राख से पोटाश 


ऊपर कहा गया हे कि कुछ देशों में राख से पोटाश प्राप्त किया जाता हे। भारत 

में भी राख से पोटाश्ष प्राप्त करने के उद्देश्य से देहरादून के फारेस्ट रिसचे इंस्टीट्यूट 
में अनुसन्धान हुए हे। इस सम्बन्ध में विचारणीय बातें निम्नलिखित हें -- 

(१) राख में पोटाश की मात्रा कितनी हे ? 

(२) पेड़-पौधों और कोयले में राख की मात्रा कितनी हू? 

(३) राख के संग्रह में कितना खर्च पड़ता हे ? 

(४) क्या बड़े पैमाने पर राख प्राप्त हो सकती हे ? 

(५) पेड़-पौधे के कौन अंग राख के लिए इस्तेमाल हो सकते हें ? 

कुछ पेड़-पौधे ऐसे हँ जिनमें राख की मात्रा कम रहती है। कुछ ऐसे हैं जिनमें 
राख की मात्रा अधिक रहती हे । कुछ राख में पोटाश की मात्रा कम' रहती है और 
कुछ में अधिक । अतः पेड़-पौधों में राख की मात्रा के आधार पर ही पोटाश की मात्रा 
निर्धारित की जा सकती हू । पोटाश लवण के उत्पादन का मूल्य राख के संग्रह के 
खर्च और पेड़ या राख के परिवहन के मूल्य पर निर्भर करता है । जिस काठ से अधिक 
पोटाश प्राप्त हो सकता हे उसकी सुलभ प्राप्ति भी एक महत्त्व का विषय हैँ । कुछ 
दशा में उन पौधों को जलाने में जो घास-पात के रूप में उपजते हे कोई हानि नहीं होती 
पर कुछ उपयोगी पौधों को पूर्ण रूप से जला देना वांछनीय नहीं होता। ऐसे पौधे की 
शाखाएँ और पत्ते ही जलाने के लिए प्राप्त हो सकते ह। जो बड़े-बड़े पेड़ होते है उन 
की लकड़िय। अधिक मूल्यवान्‌ और उपयोगी होती हें। ऐसे पेड़ों की शाखाएँ और 
पत्ते ही जलाने के लिए प्राप्त हो सकते हैं । 

जिन पौधों के समस्त अंग राख के लिए प्राप्त हो सकते हे उनकी सूची सारणी 
एक में दी हुई हे । ऐसे पौधों में अड़स, नागदौन, गन्धेला, रूण्टाना, बननिम्बु सरलता 
से बहुत बिखरे हुए पाये जाते हैं। इनकी राख में पोटाश की मात्रा पर्याप्त रहती है। 
इनसे पोटाश-लवण प्राप्त किया जा सकता हूं । 
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अपंग, कंटाचोलाई, कोरन्टा, पितपापड़ा भी सामान्य घास हूं । इनकी राख में 
भी पोटाश की मात्रा पर्याप्त रहती हे पर इनका संग्रह कुछ कठिन मालूम होता हे। 


शाख और पत्ते की राख 


मदार, चकवर, बथुआ, विंटा, निरगुन्डा, नीलकंठी की राख में पोटाश की मात्रा 
अच्छी रहती हे। उनसे पोटाश लवण निकाला जा सकता हू । भांग, भन्ट, दूधी 
और दूधी बेला की राख में यद्यपि पोटाश की मात्रा अधिक नहीं रहती पर राख की 
मात्रा अधिक होने के कारण उनसे पोटाश-लव॒ण निकाला जा सकता हे। 


पत्ते की राख 


पत्ते की राखों में सिन्दुरी और केले में यद्यपि राख की मात्रा कम हें पर राख में 
पोटाश की मात्रा पर्याप्त रहने के कारण उनसे पोटाश निकाला जा सकता ह। 

अम्लतास और कुरची की राख में भी पर्याप्त पोटाश-लबण रहता हे और उससे 
पोटाश-लवण प्राप्त किया जा सकता ह। 

राख से पोटाश-लवण प्राप्त करने का कार्य ऐसा होना चाहिये कि कम से कम 
खर्च में वह किया जा सके। इस प्रकायय के तीन क्रम हैं। 

पहले क्रम में पेड़-पौधों को जलाकर राख बनायी जाती है। 

दूसरे क्रम में राख को जल के उपचार से विलेय छूवणों को पृथक किया जाता 
है। इस प्रकार को विक्षालन कहते हैं । 

तीसरे क्रम में लवणों का मणिभीकरण होता है। 

राख बनाने के लिए पेड़-पौधों, शाखों और पत्तों को पहले वायु में सुखा लेते है। 
सूख जाने पर उन्हें जलाकर राख प्राप्त की जाती हँ। गड़ढों अथवा अंगेंठी में भी 
काठ और कोयले को जलाकर राख प्राप्त की जा सकती हं। अनेक कारखानों में 
जहाँ लकड़ी इस्तेमाल होती हूं बड़ी मात्रा में राख प्राप्त होती हे। ईट के भटठों, 
चूने के भट्ठों, लोहे के कारखानों और चाय-बागों में राख बनती और सरलता से 
प्राप्त हो सकती हे। इन्हें पोटाश-लवण की प्राप्ति में प्रयुक्त कर सकते हें । 

विक्षालन प्रक्रम काठ के बड़े-बड़े टबों में, अथवा धरती में गड़े विशेष कड़ाहों में 
सम्पादित किया जाता है । इन पात्रों में राख को रखकर उस पर पानी डाला जाता 
है। पानी की मात्रा राख में पोटाश-छूवण की मात्रा पर निर्भर करती है । राख को 
समय-समय पर प्रक्षुब्ध करते रहते हैँ ताकि समस्त विलेय अंश पानी में घुलकर निकल 
मावे। अविलेय अंश को फिर स्थिर होने के लिए कुछ समय के लिए छोड़ देते हें । 
जब अविलेय अंश नीचे बैठ जाता हे तब ऊपर के स्वच्छ विलयन को निकाल लेते हैं । 
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अविलेय अंश को दो बार और ताजा पानी से घोकर विलेय अंश को निकाल लेते हें। 
यदि पानी की मात्रा आवश्यकता से अधिक नहीं प्रयुक्त हुई हु तो विलयन का घनत्व 
१८-२० बौमे रहता है । यदि यह घनत्व प्राप्त हो तो उस विलयन को ताजी राख 
के धोने के लिए एक बार फिर इस्तेमाल करते हे । 

विदेशों में जो रीति प्रयुक्त होती हे वह इससे कुछ भिन्न हे । वहां राख पर पानी 
छिड़क कर भिगाते हू। जब राख एक सा भींग जाती है तब उसे पीपे में रखते हें। 
पीपे में पेंदा नहीं होता। पेंदा पुयाल से ढंका होता है। पीपे की भींगी राख में अब 
पानी ( उष्ण जल हो तो अच्छा होता है ) डालते हें। जैसे जैसे पानी पीपे में नीचे 
गिरता है पोटैसियम के विलेय लवणों को घुला कर लेता जाता हे। यह विलयन 
पेंदे में इकट्ठा होता हें। 

प्रस्तुत लेखक के विचार में राख से पोटेसियम लवणों को निकालने के लिए वही 
रीति अच्छी है जिस रीति से नोनीया नोनी मिट्टी से शोरा निकालते हें। इसके 
लिए नोनीया मिट्टी की एक टंकी धरती तल के ऊपर बनाते हेँ। यह टंकी प्रायः डेढ़ 
से दो फूट गहरी होती है। इसकी गच ऐसी नत होती है कि विलूयन चूकर एक स्थान 
पर एक नाँद में इकट्ठा होता है । इस टंकी को पहले पुयाल से और पीछे सूखे पत्ते 
से भरकर उस पर नोनी मिट्टी की तह प्रायः ४, ५ इंच की बेठा देते हं। मिट्टी की 
तह को ऐसे दबा देते हे कि उसमें पानी धीरे-धीरे प्रवेश करे। मिट्टी के दबाने में 
अनुभव की आवश्यकता होती है। मिट्टी ऐसी कड़ी दबी न हो कि पानी उसमें प्रवेश 
ही न करे और न वह इतनी कम' दबी हो कि पानी शीघ्र ही निकल जाय। अब मिद्ठी 
की तह को पानी से भर देते हे। पानी धीरे-धीरे मिट्टी में प्रवेश कर शोरे और नमक 
को घुलाकर पेंदे में जाकर नत गच के कारण बहकर एक किनारे नँद में इकट्ठा होता 
है। मेरे विचार में इसी रीति से राख से पोटेसियम लवणों के निकालने में खर्चे कम 
पड़ेगा और समय की बचत होगी । 

अब विल्यन को जिसका घनत्व १८-२०“ बौमे रहता हूं सीमेंट के कड़ाहों में 
धूप में सूखने के लिए छोड़ देते ह। लोहे के कड़ाहों में भी अ।च से विछूयन को गाढ़ा 
कर सकते हे पर इसमें खर्चे पड़ता हे । ईंधन भी खर्च होता है और लोहे का कड़ाह भी 
सीमेंट कड़ाह से महंगा पड़ता है। सीमेंट के कड़ाहों में एक असुविधा यह हे कि उद्घा- 
प्पन में समय अधिक छगता हु । यदि राख से पोटेसियम छवण निकालने का काम 
वैसे ही हो जेसे नोनिया गावों में नोनी मिट्टी से शोरा निकालते हे तो उत्पादन-मूल्य 
बहुत कुछ कम हो सकता हूं । 

लकड़ी या पत्ते के जलाने में जो गरमी उत्पन्न होती है यदि उसे विलयन के गाढ़ा 


९४ कोयला 


करने में इस्तेमाल करें तो उत्पादन-मूल्य और भी कम किया जा सकता हे। यदि 
राख को उष्ण जल से विक्षालित करें तो लवण का निप्कासन अधिक उत्तम और अधिक 


शीघ्नता से होगा। 
राख से विलेय लवणों के निकाल लेने पर जो अविलेय अंश बच जाता है उसमें 
भी कुछ पोटाश, फास्फेट आदि रहते हें। इसे खाद के लिए प्रयुक्त कर सकते है । 
इस प्रकार से प्राप्त पोटाश-लवण अशुद्ध होता हें। इसे किसी केन्द्रीय कारखाने 
में छे जाकर आधुनिक साधनों के उपयोग से शुद्ध छवण प्राप्त कर सकते हे जिसका 


उपयोग औषधियों और फोटोग्राफी में हो सके । 


दसवाँ अध्याय 
हड्डी का कोयला 


हड्डियाँ दो प्रकार की होती हैं, कोमल और कठोर। मछली, तिमि (हल) 
और अन्य समुद्री प्राणियों की हडिडियाँ कोमल होती हँ। अन्य प्राणियों की हड्डियाँ 
कठोर होती हैं। कठोर हड्डियों के साथ कुछ कोमल हड़्डियां भी होती हेँ। वस्तुतः 
ये कोमल हड़िडयाँ वास्तविक हड़्िडियाँ नहीं हं। इन्हें कास्थि या कार्टिकेज कहते हे। 

कोयला बनाने के लिए कठोर हड्डियाँ ही उपयुक्त होती हं। बहुत दिनों से वायु 
में रखी अथवा धरती में गड़ी हड्डियाँ कोयले के लिए ठीक नहीं हें। इनसे अच्छा 
कोयला नहीं बनता। बहुत दिनों तक वायू में रखने अथवा मिट्टी में गड़ी हड्डियों का 
अंशतः विच्छेदन हो जाता है। इस कारण इनसे बने कोयले में कार्बन की मात्रा कम 
रहती है । कम उम्र के पशुओं में कास्थि की मात्रा अधिक रहती है और खनिज-लवणों 
की कम। अधिक उम्र के पशुओं में वसा अधिक रहती है। 


अस्थि का विश्लेषण 
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कच्चा हड्डी का चर भाष उपचारित हड्डी का चूर्ण 
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कास्थि में प्रधानतया कार्बन, आव्सिजन, हाइड्रोजत और नाइट्रोजन रहते हैं। 
अल्प मात्रा में गन्धक रहता हे। इनकी मात्रा निम्नलिखित रहती हूँ। 





प्रतिशत 

कार्बन ५० 
आवक्सिजन २५ 
नाइट्रोजन १७.५ 
हाइड्रोजन ७.० 
गन्धक ०.२ 
९९.७ 





इतिहास 


लोविज़ (,0७४४2) ने सन्‌ १७९२ में पहले-पहल देखा कि उद्द्गधिद्‌ कोयले में 
'रंग और गंध दूर करने की क्षमता विद्यमान है । इसके बाद तुरन्त ही गिलोन (5फा]- 
०7) ने यह सुझाव रखा कि चीनी के विरूयन के रंग के दूर करने में लकड़ी का 
कोयला प्रयुक्त होना चाहिए। सन्‌ १७९३ ई० में केहल्स ([२८४७) ने बताया 
कि जान्तव कोयले में भी रंग दूर करने का गुण हें। सन्‌ १८११ में फिगायर 
(990००८०) ने बताया कि उद्भिद्‌ कोयले से जान्तव कोयले में रंग दूर करने की 
क्षमता अधिक होती है । सन्‌ १८२२ में पता लगा कि रंग दूर करने का गुण कोयले की' 
भौतिक संरचना, सरन्त्रता और विभाजन की सूक्ष्मता पर निर्मर करता हें। सन्‌ 
१८५७ में स्टेनहौस (5:607905) ने बताया कि जान्तव कोयले में खनिज लवणों 
के अधिक' रहने से कार्बन का संपुजन (088077०79007 ) नहीं होता इससे रंग 
दूर करने की क्षमता उसमें बढ़ जाती हैँ । यह देखा गया कि जो कोयला बहुत ऊँचे 
ताप तक गरम करने से न्यूनाधिक मात्रा में ग्रेफाइट में परिणत हो जाता हे, उसमें 
रंग दूर करने की क्षमता अपेक्षया कम होती हें। 

चीनी की सफाई में जान्तव कोयले का उपयोग पहले-पहल सन्‌ १८१२ ई० में 
डेरोस्ने ([0८70४76 ) द्वारा शुरू हुआ। उस समय यह्‌ कोयला चूर्ण के रूप में प्राप्त 
होता था। अस्थि-चूर्ण के साथ चासनी को उबालते थे । फिर कपड़े की थैली में छान- 
कर चूर्ण को फेंक देते थे। यह अस्थि-चूणं उस समय अम्ल से घोयी' अस्थि अथवा रक्त 
अथवा अंशत: जले जान्तव पदार्थों से प्राप्त होता था। ऐसे चूर्ण में दुर्गंध 'रहती थी 
जिससे इसका उपयोग लोग पसन्द नहीं करते थे । 
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सन्‌ १८२८ ई० में डुमों (70077०४५) ने सुझाव रखा कि जान्तव कोयला दाने- 
द्वार रूप में प्राप्त हो सकता हे और चूर्ण के स्थान में दानेदार कोयले का व्यवहार हो 
सकता है । उसी समय डुमों और शाट्टेन (327०/०० ) ने यह भी सुझाव दिया 
कि दानेदार अस्थि-कोयले का पुनर्जीवितकरण करके उसका फिर उपयोग किया जा 
सकता ह। 

लगभग १८५५ ई० में नियमित रूप से अस्थि-कोयले का उपयोग उद्योग-धन्धों 
में होने लगा। अब अनेक प्रकार से अस्थि-कोयला बनने लगा। अस्थि-कोयले को 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल और पानी से धोकर व्यवहार में लाने लगे। ऐसा कोयला बहुत 
सरन्ध्य और मन्द चमक का होता था। उदासीन' अथवा अम्लीय विलूयन में यह अच्छा 
विरंजक होता था। ऐसे कोयले को जल के क्वथनांक के ऊपर गरम करने से उसकी 
सरन्ध्यता और रंग दूर करने की क्षमता बहुत कुछ नष्ट हो जाती थी। 


अस्थि-कोयला का निर्माण 


हड्डियाँ जब कारखाने में आती हँ तब उन्हें क्रम से अलगाते हें । कठोर हड्डियों 
को एक तरफ और कोमल हड्डियों को दूसरी तरफ रखते हे । अब उन्हें दलते हें। 
दलने के बाद मशीन से काटते हँ। इससे हड्डियाँ कटकर छोटी-छोटी कुछ इंचों की 
लरूम्बाई की हो जाती हें। 

हड्डी के इन टुकड़ों को उबालकर अथवा किसी विलायक द्वारा निष्कर्ष निकाल- 
कर तेल और चर्बी से मुक्त कर छेते हूँ । भाप के साथ-साथ विलायकों को प्रयुक्त 
करते है। नैफथा और पैट्रोलियम बेंजाइन उपयुक्त विलायक हें । गुरुत्व द्वारा विला- 
यक को पृथक कर लेते हैं। क्योंकि यह पानी से हलका होता हे। विछायक और जल 
को उबालकर निकाल लेने पर शुद्ध तेल और चर्बी प्राप्त होती हे। इस प्रक्रिया से 
कास्थि (कार्टिलेज) में कोई विकार नहीं आता। वह ज्यों का त्यों रह जाता हे। 

अब हड्डी को भभके में रखते हे। भभका क्षैतिज अथवा ऊर्ध्वाधार हो' सकता है। 
अभके वैसे ही होते हे जैसे लकड़ी के कोयले बनाने में प्रयुक्त होते हें। भभके की संख्या 
पाँच से सात रहती है। ऊर्ध्वाधार भभके में २॥ हंडरवेट और क्षेतिज भभके में ५ 
हंडरवेट हड्डियाँ रखी जाती हैँ। हड्डियों को रखकर भभके को सावधानी से बन्द कर 
देते हें, ताकि उसमें वाय्‌ प्रवेश न कर सके । 

भभकों को अब धीरे-धीरे गरम करते हूं । उसका ताप बढ़ाकर रक्‍्तोष्ण पर ले 
जाते हे। इसी ताप पर हड्डी का भंजक आसवन होता हे। ऊर्ध्वाघार भभके में ६ 
से ८ घंटा और क्षैेतिज भभके में ८ से १० घंटा समय लगता हूँ । 

| 


ए्द कोयला 


भभके से गैसें निकलकर आम्भस प्रनाड (ज्दाछणा८ 7778) में जाती 
ह और वहाँ से संघनित्र में । वहाँ से फिर मार्जकों ($००ए४०००४ ) में जिसमें कोक भरा 
रहता है। यहां ही अस्थि-तेल का पृथक्करण होता है। यहां से फिर गैसें अमोनिया 
मा्जकों में जाती हें। ये गैसें फिर शोधित होकर ऊष्मा और प्रकाश के लिए प्रयुक्त 
होती है । गैसों का शोधन वैसे ही होता हे जैसे पत्थर के कोयले से बनी गैसों का शोधन 
होता हे जिनका विस्तृत वर्णन आगे होगा । 

हड्डी से ६० प्रतिशत अस्थि-कोयलछा, २० प्रतिशत गैस, ६ प्रतिशत अलकतरा, 
३ से ५ प्रतिशत अस्थि-तेल और प्रायः ८ प्रतिशत अमोनिया (अमोनियम सल्फेट 
के रूप में) प्राप्त होता हे । अस्थि-कोयले में २० से २५ प्रतिशत धूल रहती हे। ऐसा 
ताजा अस्थि-कोयला प्रति टन ४८ से ५४ घन फूट स्थान घेरता हे । 

भंजक आसवन से हड्डी के खनिज लवणों में कोई रासायनिक परिवतंन नहीं होता 
अथवा बहुत अल्प होता हे। कार्बनिक अवयवों में पर्याप्त परिवर्तत और सुधार 
होते है । हड्डी का कार्बन अंशत: केलसियम फास्फेट के साथ घनिप्ठ आयोजित 
(258०८ां०८व ) हो जाता हे। कार्बन का कुछ अंश हाइड्रो कार्बनों में परिणत 
हो गैसों में निकल जाता हे । कुछ कार्बत आक्सिजन के साथ संयुक्‍त होने से कार्बन 
के आक्साइड बनते हूँ । कुछ कार्बन नाइट्रोजन के साथ संयुक्त हो सायनामाउड बनता 
हूँ अथवा एमिनों या नाइट्रोजन योगिकों में परिणत हो जाता है। 

हड्डी का अधिकांश नाइट्रोजत अस्थि-तेल और तारकोल में रहता हे। कुछ 
अमोनिया बनकर और कुछ सायनामाइड रूप में निकल जाता हू। कुछ नाइट्रोजन 
अस्थि-कोयले में ही रह जाता हें। 


अस्थि-काल का औसत संघटन इस प्रकार होता हें--- 


प्रतिशत 
कैलसियम फास्फेट (७०-३९ 
कार्बन ९-११ 
जल ८ 
सिलिका ००५ 
कलसियम सल्फेट ०२० 
लोहे के आक्साइड 97 2+ 
कलसियम' सल्फाइड ०'१ से कम 


इसका रंग हलका काले रंग का होता हे। इसकी राख सफेद या मलाई के रंग 
की होती हे। इसकी भौतिक बनावट दृढ़ और सरन्ध्रता ऊंची डिगरी की होती है। 
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इसके पीटने से धातु सी ध्वनि निकलती है। इसकी घूल को पेंट या खाद के लिए प्रयुक्त 
करते हे । 

कोयले की प्रकृति बहुत कुछ अस्थि की प्रकृति पर निर्भर करती है । भिन्न-भिन्न 
देशों के अस्थि-काल (बोन-ब्लेक) में थोड़ा अन्तर अवश्य होता ह जैसा विश्लेषण के 
निम्नलिखित आंकड़ों से प्राप्त होता है। 





इंगलैण्ड का अमेरिका का आस्ट्रिया का 
अस्थि-काल अस्थि-काल' अस्थि-काल 
प्रतिशत प्रतिशत प्रतिशत 
कार्बन १०७६ ९२८ ९*३० 
कैलसियम' फास्फेट ७३-५० ७५-१० ७५-०० 
रेत आदि ०२९ ०३० ०४२ 
कैलसियम कार्बोनिट ८६९ ७९४० ६२३ 
कलसियम सल्फेट ००७ ०१० ००८ 
केलसियम सल्फाइड ००३ छल ००१ 
कैलसियम आव्साइड नस ०-९१ मर 
मैगनीसियम फास्फेट ६*०८ पकने न 
फेरिक आक्साइड ०१६ ०३४ ०२३ 
क्षारीय लवण ०४४ बसलन कल 





बहुत दिनों तक इस्तेमाल करने के बाद उसका संघटन कुछ बदल' जाता हैं। 
ऐसे एक प्रारूपिक (79४८०) नमूने का विडेषण यह हे-- 


प्रतिशत 
कार्बन ११५"५० 
रेत आदि ०७५७५ 
कैलसियम फास्फेट ८२९०० 
कैलसियम' काबोनिट २*७० 
कलसियम' सल्फेट ०६५ 
कलसियम सल्फाइड ०११ 
फेरिक' आक्साइड ०४७ 


अस्थि-काल की क्रिया 


हड्डी का कोयला रंग कैसे दूर करता हे इस पर भिन्न-भिन्न समय में भिन्न-भिन्न 
मत प्रगट किये गये हें। सन्‌ १८६५ ई० में वैलेस (५४४७/१७००) ने यह सुझाव रखा 
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था कि इस कोयले में कार्बन और नाइट्रोजन का एक यौगिक रहता हूं जो वस्तुतः रंग 
को टूर करता हे । पैटर्सन ( 258९75807) ] ने ऐसे कोयले से नाइट्रोजन वाले एक 
पदार्थ का पृथककरण भी किया जो रंग दूर करते में अधिक सक्रिय पाया गया था| 
होर्टन (707००) का मत हूँ कि रंग दूर करने की क्षमता सक्रिय कार्बन के कारण 
होती ह। नाइट्रोजन के पदार्थों से पुनरुत्तापन पर कार्बन के सक्तिय बनाने में सहायता 
मिलती है। इसकी पुष्टि अन्य लोगों ने भी की है। पर यह मत आज मान्य नहीं हे । 

एक दूसरा सिद्धान्त यह है कि कार्बन की सूक्ष्म केशाओं में रंग के इलेप्मीय अणु 
उलझ कर निकल जाते है। यहाँ रंग का निकलना केवल यांत्रिक होता ह। यदि ऐसी 
बात हो तो कम कार्बनवाला अस्थि-काल भी सामान्यतः सक्रिय होना चाहिए। पर 
देखा जाता हे कि कम कार्बनवाले अस्थि-काल में रंग दूर करने की क्षमता बड़ी अल्प 
होती है। अ-श्लेपामीय कारामेल का रंग भी अस्थि-काल से निकल जाता हे। पर 
कारामेल का रंग अल्यूमिनियम हाइड्राक्साइड से नहीं निकलता। कुछ पदार्थों का रंग 
अस्थि-काल से निकल जाता हे और कुछ का नहीं निकलछता। इसकी व्याख्या इस 
सिद्धान्त से नहीं की जा सकती। अतः यह सिद्धान्त भी मान्य नहीं हें । 

एक तीसरा सुझाव यह ह कि अस्थि-काल के रु्ध्रों में कार्बब डाइ-आक्साइड 
और आक्सिजन संघनित रहते हें। कार्बन डाइ-आक्साइड चूने के साथ मिलकर 
अविलेय केलसियम कार्बोनिंट का अवक्षेप देकर चूने को निकाल देता और आक्सिजन 
रंग के साथ मिलकर रंग को विरंजित कर देता हूं । कार्बन डाइ-आक्साइड कोयले पर 
केसे संघनित है इसकी कोई व्याख्या नहीं दी गयी हू । अस्थि-काल से आक्सिजन को 
पूर्णतया दूर करना सम्भव नहीं है । बड़े अल्प दबाव और निम्न ताप पर भी आक्सिजन 
का निकलना पूर्ण रूप से नहीं होता। कुछ लोगों का सुझाव हे कि कोयले में सक्रिय 
आक्सिजन का कारण हाइड्रोजन पेराक्साइड की उपस्थिति हे, पर हाइड्रोजन पेरा- 
कसाइड स्वयं अस्थि-काल से विच्छेदित हो जाता हं। संघनित गैस का सिद्धान्त भी 
आज मान्य नहीं है । 

ऐसा मालूम होता हूँ कि अस्थि-काल द्वारा रंग दूर करने में रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं का हाथ अवश्य हे, पर बह गौण हे। प्रमुख हाथ भौतिक गुणों का हे जो 
तल पर और तल के अवशोषण गुणों पर निर्भर करता हूं। 

रंग दूर करने के लिए अस्थि-काल का विस्तार ऐसा होना चाहिए कि अस्थि की 
कोशीय संरचना सुरक्षित रहे। इसके लिए इसका विस्तार १६ से २० अक्षि का होना 
चाहिए। यदि विस्तार इससे छोटा हे तो उससे छानने की क्रिया बड़ी मन्द हो जाती 
हूं। अस्थि-काल की दक्षता उसके दाने के विस्तार, छानने के ताप और विलयन के 


हड्डी का कोयला १०१ 


सान्द्रण की डिगरी पर निर्भर करती हे। अस्थि-काल न बहुत मोटा होना चाहिए और 
न बहुत महीन । 

यदि अस्थि-काल को सृक्ष्मदर्शी से देखा जाय तो उसमें अनेक कोटर देख पड़ेंगे 
जो बहुत छोटे-छोटे नलियों अथवा नालियों ((४०४४८४) से जुटे रहते हैं। ये सब 
कलसियम फास्फेट और कैलसियम कार्बोनेट के बने होते हें। ये सब बहुत सृक्ष्म-दा 
में विभाजित कार्बन के निक्षेप ([/0८००थ।) से आच्छादित होते हे । अस्थि-काल 
का तल बहुत विस्तृत होता हे । 

अस्थि-काल में विभिन्न वस्तुओं के अवशोषण की क्षमता वरणात्मक ( 566८४४६ ) 
होती है । इसका आशय यह हे कि एक अस्थि-काल एक रंग के अवशोषण से जब पूरा 
संतृप्त हो जाता तब उस रंग को वह और अवशोषित नहीं करता पर दूसरे रंग 
अथवा लरूवण को वह अब भी अवशोषित कर सकता हैं। 

अस्थि-काल की परिशोधन क्षमता उसके सक्रियित कार्बन पर निर्भर करती है। 
यदि अस्थि-काल को वायु में जला दिया जाय तो उसका सारा कार्बन जलकर केवल 
कैलसियम फास्फेट रह जाता हे । इस फास्फेट में रंग दूर करने की क्षमता नहीं होती 
अथवा बड़ी अल्प रहती है, यद्यपि घुले छवणों को यह सरलता से निकाल सकता है । 
यदि फास्फेट को अम्ल द्वारा घुलाकर निकाल डालें तो अवशिष्ट कार्बन में रंग दूर करने 
की क्षमता विद्यमान रहती हे यद्यपि इसकी मात्रा अपेक्षया कम रहती हू, क्योंकि कार्बन 
अब अधिक तल पर फेला हुआ नहीं रहता। 

साधारणतया अस्थि-काल में कार्बन की मात्रा १० प्रतिशत से अधिक नहीं रहनी 
चाहिए। कुछ लोगों का विचार हे कि १० प्रतिशत से अधिक रहने से अवशोषण क्षमता 
कम हो जाती है, पर यह धारणा ठीक नहीं हे। अवशोषण क्षमता कार्बन की मात्रा पर 
नहीं बल्कि सक्रियित कार्बन की मात्रा, तल की परिस्थिति, फास्फेट के ढांचे पर कार्बन 
कणों के वितरण पर निर्भर करती है । 

अस्थि-काल पर जो कार्बन रहता है उसके साथ कुछ हाइड्रोजत और नाइट्रोजन 
भी मिले रहते हें। उच्च ताप पर गरम करने से ये विघटित होकर निकलते नहीं ह। 

अस्थि-काल के कार्बन का सम्भवतः १/१० अंश कार्बत और नाइट्रोजन के यौगिक 
के रूप में रहता हे। बार-बार के उपयोग और पुनर्जीवन से इस यौगिक' की मात्रा कम 
होकर दो प्रतिशत या इससे कम हो सकती हे। यह नाइट्रोजन अवश्य ही कास्थि से 
आता हं। कास्थि में १७ से १८ प्रतिशत नाइट्रोजतव रहता हे। किस रूप में नाइट्रोजन 
रहता है, इसका निश्चित ज्ञान हमें नहीं हे। कुछ लोगों का मत हे कि नाइट्रोजन' 
सायनाइड' के रूप में रहता है। नये अस्थि-काल में अमोनिया और अमोनिया के 
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लवण, विशेषतः अमोनियम का्बोनेट अवश्य रहते हें। अस्थि-काल' से अमोनिया को 
निकाल' डालना आवश्यक होता हे । पूर्ण प्रक्षालन और ऊँच दबाव के वाष्प से यह 
निकाला जा सकता है। अस्थि-काल के रन्ध्रों से अधिकांश गैसें निकल जाती हें और 
उनका स्थान पानी ले लेता है। ऐसा करने से छानने में सहायता मिलती ह। 


अस्थि-काऊ के उपयोग 


अस्थि-काल के दाने ऐसे होने चाहिए कि वे सरत्ध हों और जलते से सिकुड़ें वहीं; 
हाथ से छूने से टूटे नहीं और अम्लों से आक्रान्त न हों । उनमें लवणों के अवशोषण की' 
क्षमता भी पर्याप्त रहनी चाहिए। सारे पुज में सक्रियकृत कार्बन एक सा बिखरा हुआ 
रहना चाहिए। 

चीनी के परिष्कार में (१) नये अस्थि-काल प्रयुक्त होते हं। ऐसे अस्थि-काल' 
जो पहले कभी प्रयुक्त न हुए हों और हु्टी से बनकर सीधे आये हों। जो नया 
अस्थि-काल' धो और जहूकर प्रयुक्त होने के लिए रखा हुआ है उसे (२) संचित 
अस्थि-काल (506६ ताथ०) कहते ह। जो अस्थि-काल धोकर पुनर्जीवितक्रण 
के लिए रखा हुआ हे उसे (३) आदे अस्थि-काल कहते है। जो अस्थि-काल जला 
और सुखाकर रखा हुआ हे उसे (४) शुप्क अस्थि-काल कहते है। जिस अस्थि- 
काल का इतना उपयोग हुआ ह कि उसका पुनर्जीवितकरण सम्भव नहीं है उसे (५) 
बीता या क्षयित अस्थि-काल' (59००८ ०४०) कहते हें । क्षयित अस्थि-काल 
चीनी के परिशोधन में फिर प्रयुक्त नहीं होता। पर खाद के लिए प्रयुक्त हो सकता 
हे । क्‍ 

नये अस्थि-काल के पूर्ण दहन पर खड़िया-सी सफेद राख प्राप्त होती है । क्षयित 
अस्थि-काल के पूर्ण दहन पर काँच सदृश और आरकक्‍्त वर्ण की राख प्राप्त होती हे । 

चीनी के परिष्कार में बड़े-बड़े ऊर्ध्वाधार बेलनों में अस्थि-कालू रखे जाते हैं। 
ये बेलन ढालवां लोहे के या इस्पात पट्ट के बने होते हें। उनकी ऊँचाई २० से २२ 
फूट की और व्यास ६ से १४ फूट का होता है । यदि व्यास बड़ा है तो ऊंचाई कम होती 
है। बेलन के आयाम (9०700) में न्यूनाधिकता भी हो सकती हे । यह 
बहुत कुछ छानने की गति, परिष्करणी के विस्तार, शर्करा विछूयन की प्रकृति, अस्थि- 
काल की प्रकृति आदि पर निर्भर करता हे। 

छनने के शीर्ष और पेंदे दोनों शंक्वाकार होते हे। छनने में छेदवाले पट्ट पर 
अस्थि-काल रखा होता हे। पट्ट पर पहले मोटा कम्बल और पीछे महीन बुना हुआ 
कम्बल रखा होता है। अस्थि-काल की धूलों को रोक रखने के लिए रुई के वस्त्र रखे 
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होते है। छनने का शीर्ष बन्द कर देते हे। छनने के पेंदे में कई नर-छेद होते हे जिनसे 
अस्थि-काल निकाला जाता ह। 

ऊपर से अस्थि-काल द्वारा रस गिर कर नीचे निकास-मार्ग से निकलता ह। 
यह निकास-मार्ग छतने की २/३ इंच की ऊँचाई पर रहता हे। 

अस्थि-काल हाथों अथवा यंत्रों से छनने में रखा जाता हे। यह एक-सा समतल 
रखा जाना चाहिए। यदि ऐसा न किया जाय तो रस चारों तरफ न फेलकर 
नालियां बनाकर एक तरफ से जल्दी ही निकल जाता और तब परिष्कार और छनना 
ढीक तरह से नहीं होता। 

जब कोयला ठीक तरह से रख दिया जाता ह तब ऊपर से, पाइवे से चीनी का रस 
या चाशनी गिरायी जाती हे। चाशनी नीचे आती हुई पेंदे में पहुँच जाती है। वहाँ से 
फिर ऊपर उठकर छनने की वायू को निकालती हे। जब चाशनी निकास-मार्ग तक 
पहुँच जाती तब निकास-मार्ग को बन्द कर देती है। इससे चाशनी ऊपर उठकर 
शिखर पर पहुँच जाती हे। जब सारा पात्र चाशनी से भर जाता हे तब छनने को ऊपर 
से बन्द कर देते हं। अब छनने में दबाव डालते हे और दबाव को धीरे-धीरे बढ़ाते 
जाते है । 

छनने में अस्थि-काल का ताप १३० फ० से ऊपर नहीं रहना चाहिए। ताप का 
ज्ञान अस्थि-काल में रखे थर्मामीटर' से लगाते हे । किसी दशा में भी ताप १७०” फ० 
से ऊपर नहीं जाना चाहिए। १६०-१७०" फ० के बीच रहने से भी विशेष हानि नहीं। 
किस चाल से द्रव को छनने में डालना चाहिए यह द्रव और अस्थि-काल की प्रकृति पर 
निर्मर करता है। उत्कृष्ट कोटि के द्रव और बहुत सक्रिय अस्थि-काल में १००० 
गैलन प्रति घंटा द्रव डाला जा सकता हे। निक्ृष्ट कोटि होने पर प्रति घंटा ६०० से 
७०० गैलन पर्याप्त है । छनने से जो चाशनी पहले निकलती ह॑ वह शत प्रतिशत शुद्ध 
हो सकती है। पीछे की चाशनी में अपद्रव्य रहते हैँ और अपद्रव्य की क्रमशः वृद्धि होती' 
जाती है। अन्त में चाशनी ऐसी भी निकल सकती हे जिसमें अशुद्धियों के निकलने 
के स्थान में अशुद्धियाँ बढ़ सकती हैं । 

कितनी शर्करा पर कितना अस्थि-काल लगता हूँ यह कच्ची' चीनी की शुद्धता, 
अस्थि-काल की क्षमता और छानने की गति पर निर्भर करता हे। सामान्य औसत 
भात्रा प्रति पाउण्ड कच्ची चीनी पर एक पाउण्ड अस्थि-काल हे। कभी-कभी अधिक- 
से-अधिक १३ पाउण्ड और कम-से-कम' ३/४ पाउण्ड तक छूग सकता हूँ । कुछ चीनी' 
में ऐसे रंग होते हे कि उन्हें दूर करने में अधिक अस्थि-काल की आवश्यकता पड़ती 
है। चाशनी के पूर्णतया साफ हो जाने पर ही उससे घन-शर्करा प्राप्त हो सकती हे। 
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अस्थि-काल की कम मात्रा के उपयोग से दानेदार चीनी' प्राप्त होती हें। ३० से ४० 
प्रतिशत अस्थि-काल से ८० से ९० प्रतिशत तक रंग और २५ से ३५ प्रतिशत तक 
खनिज लवण निकल जाते हैं । 

जब अस्थि-काल की क्रिया समाप्त हो जाती हे तब ऊपर से पानी गिरा कर अस्थि- 
काल से चिपके रस को निकाल लेते है। पहले शुद्ध रस निकलता हे, पीछे रस का 
घनत्व क्रमशः कम होता जाता हे। जब रस का घनत्व १५* से २०* बौमे पहुँच जाता 
हैँ तब उसे रस में मिलाते नहीं है । इसे मीठे जल' के नाम से अलग रखकर गाढ़ा कर 
उसकी चीनी निकाल लेते हें। इस पर भी अस्थि-काल में कुछ चीनी रह ही जाती है । 
कितना ही क्‍यों न धोया जाये, सारी चीनी उससे नहीं निकऊकूती। अस्थि-काल से रंग 
दूर होने के साथ-साथ खनिज लवण भी निकलते हें। उस्दिद्‌ कोयले नौरिठ' से यह 
अधिक दक्ष होता हें। 

निष्क्रिय हो जाने पर अस्थि-काल का पुनर्जीवितकरण हो सकता हे । पुनर्जी- 
वितकरण से कोयले का घनत्व बढ़ता है। जहाँ अस्थि-काल का एक टन ५४ घनफूट 
का स्थान छेंकता था, वहाँ अब वह २८ घनफुट का ही स्थान घेरता हे। पुनर्जी- 
वितकरण से अस्थि-काल की सक्रियता बहुत कुछ छोट आती हे। 

अस्थि-काल रोगों के जीव-विषों (70:0७) को भी दूर करते हुए पाया गया 
है। इससे डिफ्थेरिया, टिटेनस (धनुप्टंकार) और अतिसार के जीव-विप पूर्ण से 
निकल जाते है । 


ग्यारहवों अध्याय 
अस्थि-काल का पुनर्जोवितकरण 


पहले-पहल अस्थि-काल चूर्ण के रूप में प्रयुक्त होता था। ऐसे चूर्ण को एक बार 
इस्तेमाल कर फेंक देते थे। पीछे अस्थि-काल दानेदार रूप में बनने और प्रयुक्त होने 
लगा। ऐसे अस्थि-काल को पुनर्जीवित कर बार-बार इस्तेमाल' कर सकते थे। २०० 
बार तक पुनर्जीवित कर ऐसा अस्थि-काल प्रयुक्त हो सकता हे । इंसका आशय यह है 
कि अस्थि-काल का एक' नमूना प्राय: दो वर्षों तक काम दे सकता है। इसके बाद 
पुनर्नीवितकरण से रंग और रूवण के निकालने की क्षमता नहीं लौटती और तब यह 
फेंक दिया जाता है। ऐसा फेंका हुआ अस्थि-काल पेण्ट-वर्णक और खाद के लिए इस्ते- 
माल हो सकता है। फास्फेट और पोटेसियम' के कारण खाद में इसका महत्त्व ह। 
अनेक नामों से यह वर्णक के लिए प्रयुक्त होता है। अस्थि-काल का पुनर्जीवितकरण 
एक महत्त्व का कार्य है और हर कारखाने में जहाँ अस्थि-काल का उपयोग होता है 
उसके पुनर्जीवितकरण का प्रबन्ध रहता हे । 

अस्थि-काल के पुनर्जीवितकरण की अनेक रीतियाँ हें। ये अस्थि-काल की प्रकृति 
पर बहुत कुछ निर्भर करती है। 

यदि अस्थि-काल केवल ईख के रसों के रंग और कुछ लवणों के दूर करने में प्रयुक्त 
हुआ है तो उसे भली-भाँति धो, पूर्ण रूप से सुखा कर और तब भटठे में जलाकर पुन- 
जीवित कर सकते हे। ऐसे भट्ठे में दो तीन नल होते है जिनके द्वारा अस्थि-काल 
पारित होता है। ये नल १० से १४ फूट लम्बे और प्रायः १२ इंच व्यास के अण्डाकार 
होते ह। 

भठठे के ताप का नियंत्रण बहुत आवश्यक हँ। ताप के नीचा होने से अपद्र॒व्य 
पूर्ण रूप से झुलसते नहीं हें। ताप के ऊँचा होने से अस्थि-काल' का कुछ कार्बन जल जाता 
है। भट॒ठे का उपयुक्त ताप मन्द रक्तोष्ण ताप, प्रायः ८००” फ० होना चाहिये। 

भट्ठे में जलने के बाद अस्थि-काल को वायु के शून्य में ठंढा करते हूँ । इस प्रक्रिया 
में कुछ दानेदार कोयला धूल में परिणत हो जाता है। कोयले को फिर चालकर धूल 
निकाल लेते हे । 
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यदि ईख के रस में चूने की मात्रा अधिक हे तो केवल भट्ठे में जलाने से अस्थि- 
काल का पुनर्जीवितकरण नहीं होता। इसके अम्ल द्वारा उपचार की आवश्यकता 
पड़ती है । ऐसे अस्थि-काल को पहले बड़े हलके हाइड्रोक्लोरिक' अम्ल से उपचारित 
करते हे । हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में सल्फ्यूरिक अम्ल, सल्फेट और आपेंनिक नहीं रहना 
चाहिए। अम्ल के उपचार से चूना, अम्लिक कार्बोतेट, अम्लिक सल्फेट और हाइड्रा- 
क्साइड निकल जाते हैं । इस उपचार से अम्ल के बड़े हलके होने से अस्थि-काल के 
ढांचे में कोई परिवर्तत नहीं होता । हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से जो कैेछसियम क्लोराइड 
बनता है वह धोने से निकल जाता हे। अस्थि-काल को भली-भांति धो लेना 
चाहिए। 

अब अस्थि-काल को वायु में रख देते ह। वायु के सुक्ष्माणुओं द्वारा किप्वन शुरू 
होता है। किण्वन से अस्थि-काल के अवशोपषित कार्बनिक पदार्थ विच्छेदित होते है । 
इससे पहले अल्कोहल बनता, पीछे ऐसिटिक, ब्यूटिरिक आदि अम्ल बनते हँ। कुछ 
दिनों के बाद पुृथित ( ?७४7९४०९॥) जल के निकाल लेने से किग्बन का (फर्मेण्टशन) 
अन्त हो जाता है और तब अस्थि-काल (बोन-ब्लैक) को पूर्ण रूप से धो डालते है । 

किण्वन से बड़ी अरुचिकर सड़ी गंध निकलती हूँ । अनेक कारखाने वाले इस कारण 
किप्बन पसन्द नहीं करते। किण्बन के स्थान में दाहक सोडा से अस्थि-काल को उबालना 
पसन्द करते हं। इससे कैलसियम' सल्फेट सोडियम सल्फेट और कैछसियम हाइड्रेट 
में बदल जाता ह। अनेक कार्बनिक पदार्थ घुल कर निकल भी जाते है । 

यदि किण्वन हुआ हे तो दाहक क्षार या सोडा ऐश से उबालकर कैलसियम सल्फेट 
को निकाल डालते हूं । अविलेय कैछसियम सल्फेट इससे विलेय सोडियम सल्फेट में 
परिणत हो धोने से निकल जाता हें । यदि सोडा ऐश का व्यवहार हुआ है तो उससे बने 
कौलसियम कार्बोनेट को बहुत हलके हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के उपचार से निकाल लेते 
हैं। क्षारीय विलूयन से बचे हुए कार्बनिक अपबद्रव्यों के निकालने में भी मदद 
मिलती हें। कार्बनिक अपद्रव्यों का निकल जाना अच्छा हे, नहीं तो उनके 
रहने से कार्बन की मात्रा बढ़ सकतीह जो ठीक नहीं हें। कार्बनिक पदार्थ की अधिक 
मात्रा से भट्ठे में वायु भी अधिक लगती हें, नहीं तो कम ही वायु से काम 
चल जाता है । 

अब अस्थि-काल को पूर्णतया सुखाकर भटरठे में जलाते हे । यदि पूर्णतया सुखा 
न लिया जाय तो कार्बन द्वारा केलसियम सल्फेट का कैलसियम सल्फाइड में अवकरण 
का भय रहता है । ऐसा होने से हाइड्रोजन सल्फाइड बन सकता है जो पात्रों की धातुओं 
को आक्रान्त कर सकता है। सल्फाइड से चीनी में रंग भी आ सकता हूं । 
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पुनर्जीवितकरण की एक दूसरी रीति में अस्थि-काल के सूख जाने पर उसमें १ 
से ३ प्रतिशत और कभी-कभी विशिष्ट दशाओं में ६ से ८ प्रतिशत तक चूना डाल कर 
भट्ठे में निस्तप्त ((०/०7८) करते हें। इससे राख, छोहे और चूने के लवणों 
के निकल जाने और उसके धोने में केवल २/३ अंश पानी लूगने का दावा किया जाता है। 


अस्थि-काल' के पुनर्जीवितकरण के अनेक 
भटठे बने ह। एक ऐसे भट्ठे का चित्र यहाँ दिया 
हुआ हं। वही भद्ठा अच्छा समझा जाता हें 
जिसमें ताप-नियंत्रण का ठीक-ठीक प्रबन्ध हो, 
जिसमें कार्बनिक पदार्थों के आंशिक आक्सीकरण 
की विशेष युक्ति हो, जिसमें निम्न ताप पर 
नियमित वायु प्रविष्ठ करायी जा सके। ऐसा 
होने से ही अस्थि का कार्बन जलता नहीं और 
कोयले की रन्ध्बता बनी रहती हं। 


पुनर्जीवितकरण के भटठठे बड़े-बड़े होते हें। 
यंत्रों से अस्थि-काऊल' डालने का प्रबन्ध रहता 
है। सुखाने, जलाने और ठंढा करने का भी यंत्रों 
से ही प्रबन्ध रहता हे। उसके भभके ऊर्ध्वाधार 
अथवा ऊर्ध्वाधार-नत नल होते हँ। इनके 
व्यास बड़े-बड़े और दीवारें अपेक्षया भारी' 





चित्र १९--हड्डी-कोयला का 
पुनर्जो वितकरण संपन्न 


होती है। नलों के गरम करने से नल का अस्थि-काल गरम होता हे। भट्ठे की गैसों 
अथवा दहन के उत्पादों से नल गरम होते है। इस प्रकार परोक्ष रीति से ही अस्थि- 
काल गरम किया जाता हे। भट्ठे में दहन की गैसों के निकलने के निकास-मार्ग होते हे । 


जलावन के रखने का स्थान रहता हें। 


बारहवाँ अध्याय 
दहन 


दहन से शक्ति प्राप्त होती ह। दहन से ईंधन की ऊर्जा ऊष्मा में परिवर्तित हो 
पदार्थों को गरम करती हे। शक्ति उत्पन्न करने में प्रधानतया कार्बेब और हाइड्रोजन 
का दहन होता हूँ । कुछ अन्य तत्त्वों के भी दहन हो सकते हु और उससे शक्ति प्राप्त 
हो सकती हे पर इन तत्त्वों से प्राप्त शक्ति अपेक्षया बड़ी अल्प होती हे। ईंधन की 
ऊर्जा अधिक से अधिक मात्रा में शक्ति उत्पन्न कर सके, इसके लिए बड़ा आवश्यक है 
कि ऊर्जा से शक्ति उत्पन्न करने के साधन उत्कृष्ट कोटि के हों। 


प्रज्वलनांक 


प्रत्येक ईंधन का एक विशिष्ट ताप होता है । जिस ताप पर ईंधन आग पकड़ता 
और स्वतः जलता रहता हैं, जिस ताप पर ईघन का आग पकड़ना और स्वतः जलते 
रहना होता है, उस ताप को प्रज्वलनांक' कहते हं। प्रज्वलनांक' विशिष्ट परिस्थितियों 
पर निर्भर करता हैे। ईंधन की प्रकृति तथा अन्य कई कारकों (7"४८४००४) पर यह 
निर्भर करता हे। यदि किसी कारण से जलने से उत्पन्न ऊप्मा शीघ्र ही वहां से हटा 
ली जाय तो प्रज्वलनांक बदल जाता हे, साधारणतया ऊँचा हो जाता है । 

गेस-ईंधनों में गैस और वायु के अनुपात, दहन-कक्ष के आकार और विस्तार, 
दहन मिश्रण के दबाव और उत्प्रेरकों का प्रज्वलनांक पर पर्याप्त प्रभाव पढ़ता हैं । 
कुछ दशाओं में प्रज्वलनांक नीचे उतर आता और कुछ दशाओं में ऊपर उठ जाता है 
दबाव की वृद्धि और उत्प्रेरकों की उपस्थिति से प्रज्वलूतांक नीचे उतर आता हू । द्रव 
और ठोस ईघनों के कणों की सूक्ष्मता से भी प्रज्वलनांक प्रभावित होता ह। 

कुछ गैसीय ईधनों के प्रज्वलनांक यहाँ दिये जा रहे हं। प्रज्वछनांक निकालने के 
लिए गेंस-इंधन और वायु या आक्सिजन को अरूग-अछहूग गरम कर एक साथ मिलाकर 
फिर धीरे-धीरे गरम कर प्रज्वलनांक निकालते हं। गैसों का ठीक-ठीक' मिश्रित करना 
कुछ कठिन होता है। इस कारण विभिन्न नमूनों के प्रज्वलनांक में कुछ अन्तर अवश्य 
रहता हूं । 
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गैस-ईंधन और वायु-मिश्रण के संघटन के परे जब प्रज्वलन नहीं होता तब ऐसे 
मिश्रण के संघटन को ज्वलनशीलता की सीमा” कहते हें। प्रत्येक दाह्म गैस के लिए 
एक ऊपरी सीमा होती है जिस सीमा तक गैस का दहन हो सकता है । दाह्म गैसों का 
यह महत्तम अनुपात होता हे। निचली सीमा दाह्म गैस का न्यूनतम अनुपात हें। 
इन दोनों के बीच के परास (!२०॥४०) को विस्फोटक परास' कहते हेँ। ज्वलन- 
शीलता की सीमा भी ताप और दबाव से प्रभावित होती है। कुछ गैसों की ज्वलन- 


शीलता यहाँ दी जा रही हे । 
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ज्वाला 

जब कोई ०स अथवा द्रव ईंधन जलता है तब उसका कुछ अंश ऊष्मा से विच्छे- 
दित हो गैस बनता है। यह गैस वायू के साथ मिलकर आक्सीकृत होता है। आक्सी- 
करण में ऊष्मा और प्रकाश का उत्सर्जन (०४४४४०:.) होता है। गैसीय पदार्थों 
की प्रकाश के साथ इस उत्सज॑न प्रतिक्रिया को ज्वाला' कहते हें । जब ज्वाला हलकी' 
नीली होती हे तब प्रकाश का उत्सरजंन कम होता हे। ऐसी ज्वाला को दीप्तिहीन' 
ज्वाला कहते हें। अनेक ज्वालाओं में हाइड्रोजन कार्बन के विच्छेदन से कार्बन के बड़े 
महीन कण बनते हैं। ज्वाला के ताप पर ये कार्बन कण ताप्तदीप्त (#0&र्0०४०९॥:५) 
हो जाते है। तब ज्वाला पीली अथवा सफेद हो जाती है। ऐसी ज्वाला को 'ददीप्त 
ज्वाला' कहते हं। 


रासायनिक प्रतिक्रिया 


ईंधन का जलना रासायनिक प्रतिक्रिया हे । यहाँ ईंधन के कार्बब और हाइड्रो- 
जन की वायु के आक्सिजन के साथ प्रतिक्रियाएँ होती हं। अतः ईंधन के जलने में 
रासायनिक नियमों का पालन होता है। रासायनिक प्रतिक्रियाओं के दो आधारभूत 
नियम हैं। एक संहति (77858) के संरक्षण का नियम और दूसरा ऊर्जा के संरक्षण 
का नियम। रासायनिक प्रतिक्रियाओं में न संहति का और न ऊर्जा का ही नाश अथवा 
सर्जन होता हें। 

जब कोई पदार्थ जलता हे तब जलने वाले पदार्थों के भार जलने से बने उत्पादों 
के भार के समतुल्य होते हं। दोनों के भारों में कोई अन्तर नहीं पड़ता। इसी प्रकार 
प्रतिकारी पदार्थों की ऊर्जा और उत्पादों की ऊर्जा एक रहती हू। यह सम्भव हू कि 
ऊर्जा का रूप और भिन्न-भिन्न पदार्थों में उसका वितरण विभिन्न हो पर उन सबों का 
योग एक ही रहता हे । 

जब एक तत्त्व दूसरे तत्त्व के साथ मिलकर कोई यौगिक बनता है तब उनका 
अनुपात अणुभार के सरल अनुपात में ही होता हे। ऐसे प्रतिकारी पदार्थों और उत्पादों 
को हम रासायनिक समीकरण द्वारा सुविधा से प्रगट कर सकते है । जब कार्बन आक्सि- 
जन के साथ मिलकर कार्बत-डाइ-आक्साइड बनता है तब इस प्रतिक्रिया को समीकरण 
द्वारा इस प्रकार प्रगट करते ह-- 

0५-०0, -- 00, 
यह समीकरण अनेक बातों का द्योतक ह। 
१--कार्बन और आक्सिजन की प्रतिक्रिया से कार्बन डाइ-आक्साइंड बनता है! 


११२ कोयला 


२--कार्बन का एक परमाणु आक्सिजन के दो परमाणु अथवा एक अणु से मिल- 
कर कार्बन-डाइ-आक्साइड का एक अणू बनता हे जिसमें कार्बन के एक परमाणु और 
आक्सिजन के दो परमाणु विद्यमान हे। 
३--कार्बन का १२ ग्राम आक्सिजन के ३२ ग्राम से संयुक्त हो कार्बन-डाइ- 
आक्साइड का ४४ ग्राम बनता हे (कार्बन का परमाणु भार १२ और आक्सिजन का 
१६ हें)। 
रासायनिक गणनाओं में अणु के स्थान में आज भार-अणु (770०8) का 
व्यवहार हो रहा है। किसी पदार्थ का भार-अणु वह मात्रा हे जिसको यदि पाउण्ड, 
ग्राम अथवा अन्य किसी सुविधाजनक इकाई में प्रगट करे तो संख्या में वह उसका अणु- 
भार होता हे। वैज्ञानिक ग्रन्थों में ग्राम का ही व्यवहार होता हे। इंजीनियरिंग 
पुस्तकों में भार की इकाई पाउण्ड प्रयुक्त होती है। ऊपर के समीकरण को अब इस 
प्रकार भी प्रगट कर सकते हं-- 
कार्बन का एक पाउण्ड भार-अणु आक्सिजन के एक पाउण्ड भार-अणु से मिलने 
पर कार्बन-डाइ-आक्साइड का एक पाउण्ड भार-अणु बनता हे। 
दहन में जो समीकरण प्रयुक्त होते हे वे इस प्रकार के हे-- 
आओ ले: 
8 6 4:60), # 270) 
2(00--0, + 200, 
2-0, + 29, 0 
७-७०, हज ४९ (), 


पी: (5 यु ) 0,700, + 2 0, 


रासायनिक प्रतिक्रियाओं में प्रतिकारी पदार्थों में परिवर्तन के साथ-साथ ऊर्जा 
में भी कुछ वितरण होता है । समस्त ऊर्जा तो वही रहती हे पर विभिन्न उत्पादों में 
ऊर्जा का वितरण विभिन्न होता हे। रासायनिक प्रतिक्रियाओं में ऊष्मा के रूप में ऊर्जा 
देखी जाती है । 

जब कोई यौगिक बनता हे तब उसके बनने में ऊप्मा का परिवर्तन देखा जाता 
ह। कुछ यौगिकों के बनने में ऊष्मा का निप्कासन होता है और कुछ में ऊष्मा का अव- 
शोषण | जब दो पाउण्ड हाइड्रोजल १६ पाउण्ड आक्सिजन के साथ मिलकर १८ 
पाउण्ड जल बनता हें तब इस प्रतिक्रिया में १०४०३५ बि० टि० यू० ऊष्मा का निष्का- 
सन होता है। इस प्रतिक्रिया को इस प्रकार प्रगट करते हे-- 


दहन ११३ 


छल, +ई0,55मि,0 -+- १०४०३५ बि० टि० यू ० 
जब जल को बिजली द्वारा हाइड्रोजज और आक्सिजन में विच्छेदित करते हें 
तब विच्छेदन में इतनी ही ऊष्मा देनी पड़ती हे। यह ऊष्मा यहाँ विद्युत से प्राप्त 
होती हें। 
अतः जल के निर्माण की ऊष्मा १०४०३५ बि० टि० यू० हुई-- 


ईंधन के दहन से ऊष्मा प्राप्त होती हे । प्रधानतया ऊष्मा के लिए ही ईंधन का 
उपयोग होता हँ। ईंधन के तत्त्वों के आक्सीकरण से यह ऊष्मा प्राप्त होती है। 
विशिष्ट परिस्थितियों में दहन से जो ऊष्मा प्राप्त होती ह उसे ईंधन का तापन-मान' 
कहते हेँ। ऊष्मा की गणना के लिए इंजीनियरिंग पुस्तकों में ब्रिटिश थैमेलः यूनिट या 
इकाई या बि० टि० यू० का उपयोग होता है । एक पाउण्ड जल के ताप को एक डिगरी 
६०-६१ फ०, बढ़ाने में जितनी ऊष्मा लगती हे वही बि० टि० यू० हे। कुछ 
ग्रन्थों में कलरी का उपयोग होता हे। कलरी ऊष्मा की वह मात्रा हे जो एक ग्राम 
जल के ताप को एक डिगरी, १५-१६" से०, बढ़ाने के लिए आवश्यक होती हं। 
कलरी छोटी होती है। इस कारण बड़ी कलूरी का उपयोग होता हूँ । बड़ी करूरी 
एक किलोग्राम जल के ताप को एक डिगरी बढ़ाने में खर्चे होती है । १००० छोटी 
कलरी की एक बड़ी कलरी होती है । 

तापन-मान के निर्धारण के लिए ईंधन को बड़ी सावधानी से जलाकर उससे 
जो ऊष्मा निकलती हूँ उसे प्रामाणिक दशा में सावधानी से नापते हें । ऊष्मा को जल 
में अवशोषित कर उससे जल के ताप में जो वृद्धि होती है उसे नापते हें। जिस उपकरण 
में ऊष्मा का निर्धारण करते हैं उसे कलरीमापी (ध&०7४77८८/) कहते है । 
एक विशिष्ट प्रकार के कलरीमापी को बम कलरी मापी'” कहते हे। इसे आक्सिजन 
बम कलरीमापी भी कहते ह क्योंकि इसमें ईंघन को जलाने के लिए वायु के स्थान में 
आक्सिजन का उपयोग करते हे । बम कलरीमापी का चित्र विश्लेषण प्रकरण में दिया 
हुआ है । 

उपयोग करने के पूर्व कलरीमापी को प्रामाणिक कर लेते ह। इसके लिए किसी 
ऐसे पदार्थ को पहले जलाकर परीक्षण करते हे जिसका ऊष्मा-मान ज्ञात है। इसके 
लिए साधारणतया बेंज़ोइक अम्ल अथवा नैफ्थलीन का उपयोग करते हं। 

कुछ ईधनों के तापन-मान इस प्रकार हॉ-- 
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ड्लांग ने एक सूत्र दिया हे जिसकी सहायता से ईंधन के अल्प विश्लेषणों से 
प्राप्त अंकों से ऊष्मा-मान की गणना की जा सकती है । वह सूत्र यह हे-- 

प्रति पाउण्ड बि० ठि० यू०-- १४५' ४ क--६२०' २(ह-अ/८) +४५' ५ ग 

जहाँ क, है, अ, ग॒ क्रमशः कार्बन, हाइड्रोजन, आव्सिजन और गन्धक कौ प्रतिश- 
तता हैं। 

गैसीय ईंधन का ऊष्मा-मान गैस कलरी में निकाला जाता हे। गैस के निश्चित 
आयतन को वाय्‌ में जलाते हँ। जलाने के समय कलरीमापी' में जल को स्थायी 
धारा को बहाते हैँ । गैस के दहन के समय पानी का ताप और संगृहीत जल की मात्रा 
को नापकर उससे ऊष्मा-मान की गणना करते हें। दोनों ही दक्ाओं में दहन को पूर्ण- 
रूप से सम्पन्न करते हें। यदि दहन पूर्णरूप से न हो तो प्राप्त अंक यथार्थ नहीं होता। 
गैस-ईधन का ऊष्मा-मान संघटन और उपस्थित यौगिकों की दहन-ऊष्मा से निकाल 
सकते हें। निम्नलिखित सारणी में अनेक शुद्ध गेसों की दहन-ऊष्मा के मान दिये 


हुए है। वाणिज्य गैसों के ऊष्मा-मान ऊपर दिये हुए हैं। 





दहन-ऊष्मा 
पदार्थ सूत्र 

बि.टि. यू. प्रति घनफुट | बि. टि. यू. प्रति पाउण्ड 
समस्त | वास्तविक | समस्त | वास्तविक 

े (गणित ) (गणित ) 
कान ( ध्ण्ा लक १४०९३ | १४०९३ 
हाइड्रोजन प्त ३२५' ० | २७५: ० | ६११०० | ५१६२३ 
काबन मनॉक्साइड (९) रे२११५१८ | ३२११८ | ४३२४७ | ४३४७ 
सिथेन (पु १०१३ २९१३ | २३८७९ | २१५२० 
ईथेन (५६६ १७९२ | १६४१ | २२३२० | २०४३२ 
प्रोपेन (378 | २५९० | २३८५ | २१६६१ | १९९४४ 
ननब्युटन (47॥0 ३३७० ३२११३ | २१३०८ | १९६८० 
आइसो-ब्युटेन 32 आय ॥ 8 कदर 
नन्पेण्टेन (570 | ४०१६ | ३७०९ | २१०९१ | १९५१७ 
आइसो-पेण्टेन (६9. ४००८ ३७१६ | २१०५२ | १९४७८ 
नियो-पेण्ठेन ७57,, | ३९९३ | ३६९३ | २०९७० | १९३९६ 
न-हेक्सेन ए५8,,.. ४७६२ | ४४१२ | २०९४० | १९४०३ 





दहन-ऊष्मा 





पदार्थ सत्र 

बि.टि.यू.घनफूट  [बि.टि. यू. प्रति पाउण्ड 
एथिलीन (४, (१६१३८ | १५१३१२ २१६४४ [२०२९५ 
प्रोपिलीन (३76 | २३३६ | २१८६ | २१०४१ (१९६९१ 
न-व्यूटिलीन (9, ३०८४ | २८८५ | २०८४० [१९४९६ 
बेंजीन (6४६6 ३७५१ र२े६०१ | १८२१० [१७४८० 
टोल्विन एछ५ डडटीड | डरसटड | शेटड४० १७६२० 
जाइलिन 0५प्त,, ५२३० | ४९८० | १८६५० [१७७६० 
एसिटिलीन 0, त, १४९९ | १४४८ | २१५०० [२०७७६ 
नैफ्थलीन 0, ५८५४ | ५६५४ | १७२९८ (१६७०८ 
मेथिल अल्कोहूल | ० ,8,0 | ८६७'९ | ७६८१० | १०२५९ | ९०७८ 
एथिल अल्कोहल | छातत0 (१६००३ [१४५०५ | १३१६१ [११९२९ 
अमोनिया यान ४४२१ | ३६५७१ | ९६६८ | ८००१ 
गन्धक ७ न शा ३९८३ | २३९८३ 





दहन की ऊष्मा का निर्धारण किसी निश्चित ताप पर होना चाहिए, नहीं तो 
उनकी तुलना ठीक नहीं होती क्योंकि ताप के परिवतेन से दहन-ऊष्मा की मात्रा में 
परिवर्तन होता हे । इसके लिए एक विशिष्ट ताप १५-५* से० अथवा ६०* फ० 
निश्चित किया गया है । इसी ताप पर सब ईधनों की दहन-ऊष्मा निकाली जाती हैं । 

ऊपर जो तापन-मान दिये हुए हे उनके दो मान हें, एक समस्त और दूसरा वास्त- 
विक। हाइड्रोजन का समस्त तापन-मान वह ऊष्मा हैजो उस समय निकलती है 
जब दहन के उत्पाद का ताप १५१५ से० तक ठंढा किया जाता हे। दहन से बनी 
जल-भाष उस ताप पर संघनित हो द्रवरूप ले लेती हें। दहन का वास्तविक तापन- 
मान ऊष्मा की वह मात्रा हे जो निकलती हे जब हाइड्रोजत जल कर भाप बनता और 
वह भाप १५१५ से० पर संघनित नहीं होता वरन्‌ भाष के रूप में ही रहता हे। 
वास्तविक मान समस्त मान से सदा ही कम होता हेँ। 


आप्य ऊष्मा 


दहन से जो ऊष्मा उत्पन्न होती हे वह सारी की सारी ऊष्मा प्राप्य नहीं ह। 
कुछ ऊष्मा नष्ट हो जाती हें अर्थात वह ऊष्मा गरम करने में काम नहीं आती। 


११८ कोयला 


किसी ईंधन की समस्त ऊष्मा ईंधन की ऊष्मा, वायु की ऊष्मा और दहन की ऊष्मा 
है। इस ऊष्मा का कुछ अंश राख में रह जाता, कुछ अंश दहन-उत्पाद में निकल 
जाता और कुछ अंश बिना जले ईंधन में ही रह जाता हैँ। समस्त ऊष्मा इस प्रकार से 
नष्ट हो गये अंगों के निकाल लेने पर जो ऊष्मा बच जाती है वही ईंधन की प्राप्य ऊष्मा 
है। प्राप्य ऊष्मा का मान प्राप्त करने के लिए हमें पदार्थों की विशिष्ट ऊष्मा का 
ज्ञान आवश्यक होता हे। 


विशिष्ट ऊष्मा 


किसी पदार्थ की विद्विष्ट ऊष्मा की वह मात्रा हें जो उस पदार्थ के इकाई 
भार के ताप को एक डिगरी बढ़ाने में खर्चे होती हे। ऐसी ऊष्मा की तुलना जल की 
ऊष्मा से की जाती है। एक ग्राम जल के ताप को सेन्‍्टीग्रेड अनुमाप में १५ से १६ 
डिगरी करने में जितनी ऊष्मा खर्चे होती हे वह एक मान ली गयी हे । इसी प्रकार 
एक पाउण्ड जल के ताप को फाहरेन हाइट अनुमाप पर ६० से ६१ डिगरी ताप के 
बढ़ाने में जितनी ऊष्मा खर्च होती है उसे बि० टि० यू० इकाई कहते हे । पाउण्ड 
और फाहरेन हाइट माप की डिगरी के बि० टि० यू०, और ग्राम और सेन्‍्टीग्रेड डिगरी 
की कलरी की मान-संख्याएँ एक ही होती हे, क्योंकि वस्तुत: यह संख्या अनुपात की हे। 

विशिष्ट ऊष्मा को स्थायी दबाव अथवा स्थायी आयतन की दशा में नापते हैं 
पहला मान दूसरे से कुछ बड़ा होता है। साधारणतया स्थायी दबाव पेर प्राप्त विशिष्ट 
ऊष्मा का मान ही दहन गणनाओं में प्रयुक्त होता है। आक्सिजन बम कलरीमापी 
में स्थायी आयतन की विशिष्ट ऊष्मा निकालते हें। यदि विशिष्ट ऊष्मा की अणगभार 
से गुणा करें तो पदार्थों की अणविशिष्ट ऊष्मा प्राप्त होती है । जल की अणविशिष्ट 
ऊरष्मा १० १८८१८ होती है। 

किसी दिये हुए ताप पर जब विशिष्ट ऊष्मा निकालते हैँ तबं वह पदार्थ की यथार्थ 
विशिष्ट ऊष्मा होती है । यह विशिष्ट ऊष्मा स्थायी नहीं होती । ताप से यह प्रभावित 
होती है। गणनाओं में मध्यमान विशिष्ट ऊष्मां का उपयोग उचित है । यह पदार्थ 
की एक इकाई की मात्रा के ताप को तापपसार के ऊपर उठाने में जो अंक प्राप्त होता 
है उसे ताप के अन्तर से भाग देने से प्राप्त होता हे। ताप के परिवर्तन में गैसों की 
विशिष्ट ऊष्मा में द्रव और ठोसों की अपेक्षा अधिक अन्तर पड़ता है । इसके वक्र क्रमशः 
ऊपर उठते जाते हे जैसे भाप और कार्बन-डाइ-आक्साइड के वत्रों से स्पष्ट हो जाता है। 

विशिष्ट ऊष्मा में ताप के परिवर्तन से परिवर्तन होता हे । इस कारण यथार्थ 
विशिष्ट ऊष्मा के स्थान में मध्यमान' विशिष्ट ऊष्मा का उपयोग' अच्छा है । यदि 


. दहन ११९ 


मध्यमान विशिष्ट ऊष्मा प्राष्य न हो तो कोई दूसरा चारा नहीं हे। विशिष्ट ऊष्मा 
का ही उपयोग तब कर सकते है। यह मान भौतिक ग्रन्थों अथवा भौतिक स्थिरांक 


दर ५९२ 5 जैम्याउाप्प्आाउड: आड । 
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कप-डिंगरी - फहरेलहाइद' 
चित्र २०--ताप और बि० टि० यू० का पारस्परिक सम्बन्ध 
ग्रन्थों में मिलता हे । यदि ऐसा ग्रन्थ उपलब्ध न हो. तो कौप (7००7) के नियम से 
तत्वों के परमाणओं की ऊष्मा-धारिता को जोड़कर अणविशिष्ट ऊष्मा प्राप्त हो सकती 
हं। तत्त्वों की अणविशिष्ट ऊष्मा, कार्बन की १८, हाइड्रोजन की २९३, आक्सिजन 
की ४९०, गन्धक की ५४, सिलिका की ३८ और अन्य सब तत्त्वों की ६९२ है । केवल 
बोरोन, फ्लोरीन और फ़ास्फ़रस अपवाद हं। 
कला के परिवतेन में ऊष्मा का ख़र्चे 
जब कोई पदार्थ एक अवस्था से दूसरी अवस्था में बदलता हे जैस ठोस का द्रव में, 
द्रव का वाप्प में, वाष्प का द्रव में और द्रव का ठोस में तो ऐसे परिवर्तेन को कला का 
परिवरतंन' कहते हें। बिना ताप के बदले भी कछा का' परिवतेत हो सकता हे जैसे 
१००" से० के जल का १०० से० के भाष में बदलना'और १०० से० के भाप का 
१०० से० के जल में बदलना। बन हु है? “३ रे) 
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कला के परिवतंन में ऊष्मा का परिवर्तन होता है । कहीं तो ऊष्मा बाहर निकलती 
और कहीं ऊष्मा अन्दर अवशोषित हो जाती है। १००" से० ताप और वायुमण्डल 
के दबाव पर एक पाउण्ड जल को एक पाउण्ड भाप में बदलने पर ८७०४ बि०्टि०ण्यू० 
का अवशोषण होता हे। जब यही भाप जल में बदलता तब इतनी ही ऊष्मा बाहर 
निकलती है। इस ऊष्मा को वाष्पन की ऊष्मा' अथवा वाष्पन-ऊष्मा अथवा वाष्पन 
“की गुप्त ऊष्मा भी कहते हे। विभिन्न पदार्थों की वाष्पन-ऊष्मा विभिन्न होती ह। 
द्रव-ईंधनों की भी वाष्पन-ऊष्मा' होती हैँ। द्वव-ईंधनों की वाष्पन-ऊष्मा जल की 
वाष्पन-ऊष्मा से कम होती है । ऊष्मा की गणनाओं में वाष्पन-ऊष्मा का ध्यान' अवश्य 
रखना चाहिये । 
द्रवों की वाष्पन-ऊष्मा की भाँति ही ठोसों की गलन-ऊष्मा होती हँ। ठोसों के 
एक इकाई भार के गलन में जो ऊष्मा निकलती हे उसे उसकी गलन-ऊष्मा' अथवा 
गलन की गुप्त ऊष्मा' कहते हें। वायुमण्डल के दबाव और ०' से० पर जब बफ़ गल 
कर पानी बनता हे तब प्रति पाउण्ड ८८ बि०टि० यू. ऊष्मा निकलती हँ। अन्य भौतिक 
परिवतेनों में भी ऊष्मा का क्षेपण अथवा अवशोषण होता हे। जब कपूर ठोस दशा से 
वाष्पीय रूप में परिणत होता, गन्धक' एक रूप से दूसरे अपररूप में बदलता अथवा एक 
मणिभ दूसरे मणिभ में परिवर्तित होता हैँ तब भी ऊष्मा का परिवर्तेन होता है । किसी 
पदार्थ की समस्त ऊष्मा उसकी संवेद्य ऊष्मा और गुप्त ऊष्मा का योग होती हे। 
अनेक रासायनिक प्रतिक्रियाओं में ऊष्मा का परिवर्तेन होता है। कुछ में ऊष्मा 
का क्षेपण होता हे और कुछ में ऊष्मा का अवशोषण। जिन प्रतिक्रियाओं में ऊष्मा का 
क्षेपण होता हे उन्हें ऊष्मा-क्षेपक' और जिनमें ऊष्मा का अवशोषण होता हे उन्हें 
ऊष्मा-शोषक' कहते हें। अधिकांश प्रतिक्रियाएँ ऊष्मा-क्षेपक होती हे पर ऊष्मा- 
शोषक प्रतिक्रियाएँ भी अनेक है । 


ऊष्मीय दक्षता 


समस्त ऊष्मा-आदा का जितना अंश उपयोगी कामों में खर्च होता हे उसके और 
समस्त ऊष्मा की आदा के अनुपात को ऊष्मीय दक्षता' कहते हे। ऊष्मीय दक्षता के 
१०० से गुणा करने पर ऊष्मीय दक्षता की प्रतिशतता प्राप्त होती है। 


ज्वाला का ताप 


ज्वाला के वास्तविक ताप का ज्ञान प्राप्त करना बड़ा कठिन हे पर ज्वाला के 
सैद्धान्तिक ताप का ज्ञान सरलता से हो जाता है । यही ताप गणनाओं में प्रयुक्त होता 
हे। सैद्धान्तिक ताप में यह कल्पना कर ली जाती हे कि दहन पूर्णतया हुआ हे और ऊष्मा 
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की कोई हानि नहीं हुई हूँ । पर वास्तव में ऐसा नहीं होता। कुछ न कुछ ऊष्मा की 
हानि अवश्य होती है। ज्वाला का वास्तविक ताप सैद्धान्तिक ताप से कुछ कम' सदा ही 
रहता है। पर अंतर अधिक नहीं रहता। अतः ईंधनों की तुलना करने में सैद्धा- 
न्तिक ताप का उपयोग हो सकता हे। किसी ईंधन की ज्वाला का सैद्धान्तिक 

__ वायु और ईंधन को संवेद्य ऊष्मा +- दहन-ऊष्मा 

१६५० से० के आस-पास भाप और कार्बन-डाइ-आक्साइड का विघटन शीत्रता 
से बढ़ जाता हैँ जिसके कारण ताप गिर जाता है। दहन के उत्पाद के विघटन का इस 
ताप-प्रसार पर ध्यान रखना बड़ा आवश्यक हे । गणनाओं में इसका संशोधन कर लेना 
आवश्यक होता हे । 

यदि दहन पूर्ण हो और वायू की सैद्धान्तिक मात्रा ही छगे तो उच्छिष्ट गैसों में 
केवल जल, कार्बन-डाइ-अआक्साइड और नाइट्रोजन रहना चाहिये पर वास्तव में ऐसा 
नहीं होता। ईंधन और वायू का पूर्ण संस्पर्श कभी नहीं होता। इस कारण दहन 
अधूरा रह जाता हे । उच्छिष्ट गैसों में बिना जली कुछ गैसें, हाइड्रोजन, कार्बन मना- 
क्साइंड आदि कुछ द्रव और ठोस बिना जले पदार्थ धुएँ के रूप में और कुछ आक्सिजन 
भी रह जाते है । 

पूर्ण दहन के लिए वायू का आधिक्य रहना चाहिए। इससे चय (5:9० ) 
गैसों में ऊष्मा की हानि बढ़ जाती हे। दहन में कितनी वायु खर्च होती ह यह भट्ठी 
की प्ररचना (१८आ४४87 ), ईंघन की प्रकृति और दहन के उपस्कर (€८व१ए०ंए* 
776०४) पर निर्भर करता हैँ। किसी भट्ठी के लिए वायु की अनुकूछतम' मात्रा वह 
मात्रा हे जिसमें बिना जले ईंधन और चय गैसों के रूप में ऊष्मा की हानि न्यूनतम होती हे । 


दहन की प्रतिक्रियाएँ 


दहन में अनेक रासायनिक प्रतिक्रियाएँ होती हें। ईंधन केवल आक्सिजन के 
साथ मिलकर दहन-उत्पाद ही नहीं बनता, वरन्‌ दहन के अनेक उत्पाद भी आक्सिजन 
के साथ मिलकर फिर जलते हैं। यहाँ कुछ प्रतिक्रियाएँ ऊष्मा-क्षेपक होती ह. और कुछ . 
ऊष्मा-शोषक। दहन की प्रमुख प्रतिक्रियाएँ निम्नलिखित हें :-- 
कार्बन (ठोस) -+आक्सिजन (गैस) --कार्बन डाइ-आक्साइड (गैस)-+-१६९२९० बि.. 
टि. यू. 
6 ($०४0) + 0 (898) ++००), (8०5) +69290 8,707 . ए. 


कार्बन (ठोस) +कार्बन डाइ-आक्साइड (गैस) “कार्बन मनाक्साइड- ७४२०० बि. 
टि. यू.. 
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83006) -- (00, (398) ->2(0(0 (898) -- 74200 8.4. ए 
कार्बन (ठोस)-आक्सिजन (गैस) कार्बन मनावसाइड--९५१०० बि० टि० यू७ 
0 800) +0, (8०७४) --200 -- 9500 8.7". ए. 
कार्बन मनाक्साइड (गैस )--आक्सिजन (गैस) >-कार्बन डाइ-आक्साइड ((०0, ) -- 
२४३४९० बि. दि. य 
200 -- 0, (8०७) +>200, +-243490 8,7',ए . 
हाइड्रोजन (गैस )--आक्सिजन (गेस)5--2६, 0 (भाष)--२०८०७० बि. टि. यू. 
28, (898) + 0, (838) 55 29, 0 (४८०770) +-208070 8. 4. ए. 
कार्बन (ठोस)--जल (भाष)--कार्बन मनाक्साइड (गैस)-हाइड्रोजन (गैस) - 
५६४९० बि. टि. यू. 
(५ (0०त) + &छ, 0 (8०७) +- 0०० (गैस) +7, (गैस) --56490 8. 7'. ए. 
'कार्बेत (ठोस)-+जल (भाष )5-कार्बन डाइ-आक्साइड (गेस )+हाइड्रोजन (गेस) 
द + २८७८० बि.टि यू. 
( 074) --209, 0 (8०७) +> ५०, (गैस) +29, (गैस) --38780 8.77. ए. 
कार्बन मनाक्साइड (गेस)-जल (भाष)-”कार्बत!ः डाइ-आक्साइड (गैस)--हाइ- 
ड्रोजन (गेस) +१७७१० बि. टि. यू. 
(५ (893) -- 7, (0898) 55 (९) (848) + 77, (898)--477]0 8.4. ए. 


ऊपर के समीकरणों में धन चिन्ह से ऊष्मा का क्षेपण और ऋण चिन्ह से ऊष्मा 
का अवशोषण प्रगट होता है । ऊष्मा की मात्राएँ पूर्ण दहन पर की मात्राएं हैँ जो वास्तव 
में नहीं होतीं। यह समझा जाता हू कि दहन के उत्पाद एक ही ताप २५" से० और 
स्थिर दबाव पर दहन-क्षेत्र से बाहर निकलते ह'। पर साधारणतया ऐसा नहीं होता। 
ऊपर जो अंक दिये हुए हे वे आदशो दा में उत्पन्न ऊष्मा की मात्राओं के अंक हैं । 
वास्तविक अंक नहीं हं। उपर्युक्त प्रतिक्रियाएँ पूर्ण रूप से सम्पादित' तहीं होतीं । 
अनेक कारकों का दहन पर प्रभाव पड़ता हू। इनमें निम्नलिखित कारक महत्त्व 
के हैं-- 
.. साम्यावस्था-- दहन की सब प्रतिक्रियाएँ उत्कमणीय होती हँ। एक दशा में 
ये प्रतिक्रियाएं बायें से दायें चलती हु और दूसरी दशा में दायें से बायें चल सकती है । 
प्रतिक्रियओं का उत्कमण कभी-कभी ताप की वृद्धि और कभी-कभी उत्पादों और 
प्रतिकारी पदार्थों के संकेन्द्रण की विभिन्नता से होता है । किसी प्रतिक्रिया का- सम्पादन 
'होना बहुत कुछ प्रतिकारी पदार्थों के ताप पर निर्भर करता हु । 
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विशिष्ट प्रतिक्रिया दर--गैसों की प्रतिक्रियाएँ साधारणतया मन्द होती हूँ। 
कुछ प्रतिक्रियाएँ अधिक शीक्षता से सम्पादित होती हें और कुछ मन्दता से। जब 
कार्बन जलकर कार्बन डाइ-आक्साइड बनता हे तब ये प्रतिक्रियाएँ अत्यन्त द्रतगति से 
८००' से० के ऊपर सम्पादित होती हे। कार्बन और कार्बन डाइ-आक्साइड के बीच 
प्रतिक्रिया इस ताप पर अपेक्षया मन्द होती हे। ६००" से० के नीचे ताप पर यह 
शीघ्रता से सम्पादित होती ह। ये दोनों प्रतिक्रियाएँ ठोस कार्बत और गैसों के बीच 
होती हे। इस कारण कार्बन के तलू का बड़ा प्रभाव पड़ता है । अन्य परिस्थितियाँ 
एक होते हुए प्रतिक्रिया तल के अनुपात में होती हे। सब' गैसों की प्रतिक्रियाएँ एक 
दर से नहीं होतीं। सब प्रकार के कोयले भी एक से नहीं जलूते । कम सघन' कोयले 
अधिक सघन कोयले से अधिक शीघ्यता से जलते ह। लकड़ी का कोयला सब से कम 
सघन होता हे। इस कारण कोक और अंथ्र साइट की अपेक्षा काठ-कोयला अधिक 
सरलता से जलता हे। 

ताप--ताप की वृद्धि से दहन की दर साधारणतया बढ़ जाती है । सामान्य ताप 
पर प्रत्येक १०" से० की वृद्धि से दहन दुगुना हो जाता हे । पर ऊंचे ताप पर दहन 
की दर इतनी अधिक नहीं बढ़ती। १००० से० पर दर के दुगुना होने के लिए १०० 
से० की वृद्धि होनी चाहिये । ताप की वृद्धि से दहन के उत्पाद का संघटन बहुत कुछ 
बदल जाता हँ और तब साम्यावस्था में भी परिवर्तन होता है । 

उत्प्रेरक--उत्प्रेरकों के संस्पश्े से प्रतिक्रियाओं का बेग बढ़ जाता हे। उठ्येरकों 
के तल का प्रतिक्रिया पर बहुत अधिक प्रभाव पड़ता हे। तप्त कार्बन की उपस्थिति 
से भाष पर कार्वन डाइ-आक्साइड की प्रतिक्रिया का वेग बहुत बढ़ जाता है। यहाँ 
तप्त कार्बन उत्परेरक का काम करता हें। | 

भट्ठी की अवस्था--दहन पर भट्टी का बहुत प्रभाव पड़ता हैं । इस कारण भट्ठी 
के निर्माण में सावधानी और अनुभव की आवश्यकता पड़ती हे। भट्ठी का एक आव- 
इयक अंग चूल्हा है जहाँ झझेरी पर कोयछा जलता हे । झझैरी के नीचे से वायु प्रविष्ट 
करती है। वायु कोयले को जलाती हे । उच्च ताप से कोयले का वाष्पशील अंश 
वायु के साथ मिलकर जलता है। झर्री के ठीक ऊपर का ताप न्यूनतम होता हे। 
उससे ऊपर ताप शीघक्षता से बढ़ता हुआ शिखर से कुछ इंचों के नीचे महत्तम होता 
ओर तब शिखर का ताप कुछ कम हो जाता है। कोयले के प्रज्वलनांक के ऊपर, 
६०० से ८०० से ०, का ताप रहता है। झझरी पर राख रहने और ठंढी वायु के प्रवेश 
के कारण झर्झरी के छड़ों की रक्षा होती हे। झझरी पर दहन नहीं होता। झझरी 
के कुछ ऊपर दहन होता हँ। दहन का प्राथमिक उत्पाद काबेन डाइ-आक्साइड हे । 
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फिर धीरे-धीरे कार्बन मतॉक्‍्साइड बनता है। कुछ समय के बाद गेसों के बीच साम्य 
स्थापित हो जाता है। यह साम्य चूल्हे के चौड़े नितल (7८०) पर होता हे जहाँ 
उत्पाद गैसों को कार्बन के संस्पर्श में पर्याप्त समय तक रहने का अवसर मिलता ह। 
चूल्हे के संकरे नितल पर साम्य नहीं स्थापित होता। दहन भी पूर्णरूप से संकरे नितल' 
पर नहीं होता। चुल्हे का नितल कम से कम ३ से ६ इंच गहरा होना चाहिए ताकि 
दहन ठीक-ठीक' हो सके। यदि चूल्हे में जलना ठीक-ठीक हो तो दहन-गैसों में आक्सि- 
जन की मात्रा बड़ी अल्प रहती हे पर कार्बन मनॉक्साइड अवश्य रहता हे। दाहय 
गैसों के चूल्हे से बिना जले निकल जाने से ऊष्मा की हानि होती हे। इस कारण 
ईंधन के ऊपर आक्सिजन अधिक मात्रा में रहना चाहिए ताकि समस्त दाह्म गेसें पूरा 
जल कर ही निकलें। भाप के विच्छेदन से ऊंचे ताप पर हाइड्रोजन भी बनता हे। 
ईंधन तल पर जो वाय्‌ दी जाती हे उसे 'प्राथमिक वायु” कहते है। दहन के आरम्भ 
करने के लिए प्राथमिक वायू बहुत आवश्यक हे । दहन को पूर्ण करने के लिए ईंघन' 
के तल के ऊपर जो वायु दी जाती है उसे गौण वायु” कहते हें । 

ईंधन के दहन-ताप पर पहुँचने के पहले प्राय: सारा वाष्पशील द्रव वाष्प बन जाता 
है। वाष्पशील पदार्थों का कुछ भंजन भी होता हे। पेट्रोल ऐसे अधिक वाष्पशील 
द्रवों को प्रज्वलन के पूर्व वायू से मिलाना अच्छा होता हे। दूसरे द्रव स्वयं बड़े सूक्ष्म 
कणों में कणीकृत हो जाते हे। वाष्पीभवन, भंजन और दहन प्रायः साथ ही साथ 
होते है। वायु के साथ मिश्रित हो जाने से दहन शीघ्रता से होता हे। द्रव ईधनों में 
दहन का नियंत्रण बड़ा आवश्यक होता हे। 

गैस-ईंधनों में वायु और गैस को मिला कर बरनर में जलाते हें। दहन यहाँ शीक्षता 
से होता हे पर पूर्ण दहन के लिए पर्याप्त समय मिलना चाहिए। 


तेरहवाँ अध्याय 
ईंधन और दहन 


कोयले का ईंधन से बड़ा घना सम्बन्ध हे क्योंकि कोयले का सबसे अधिक उपयोग 
ईंधन के लिए ही होता है। ईंधन का दहन से बड़ा घना सम्बन्ध हे क्योंकि ईंधन वायु 
में जलकर ही काम में आता हे । अतः प्रारम्भ में ही ईघन और दहन का कुछ ज्ञान 
बड़ा आवश्यक है । 

ईंधन वह पदार्थ हे जिसके आक्सीकरण से ऊष्मा या प्रकाश उत्पन्न होता हे जिनका 
उपयोग हम घरेल काम-काजों अथवा उद्योग-धन्धों में कर सकते हं। जब ईंधन ऊष्मा 
और साधारणतया प्रकाश के उद्विकास के साथ-साथ आक्सीकृत होता ह॑ तब इसे हम 
“दहन कहते है। दहत साधारणतया ऊँचे ताप पर वायू की उपस्थिति में होता हे । 

उपलब्ध ईधनों को हम साधारणतया दो वर्गों में विभक्त कर सकते हे। जो ईंधन 
प्रकृति में पाये जाते हूँ उन्हें हम प्राकृतिक ईंधन” या प्रारम्भिक ईंधन! कहते हें । 
इन्हें हम' उसी रूप में व्यवहृत करते ह जिस रूप में ये पाये जाते हें । कुछ ईंधन ऐसे 
हें जिन्हें हम तैयार करते हं। इन्हें हम निर्मित ईंधन' या कृत्रिम ईंधन! कहते है। 

प्राकृतिक ईधनों में लकड़ी, विभिन्न प्रकार के कोयले, जीणेंक, लिगनाइट, विटु- 
मेन, अंथ्य साइट, खनिज तेल या पेट्रोलियम और पेट्रोलियम कूपों से निकली गैस है 
जिसे हम प्राकृतिक गैस' कहते है । ऐसे ईघनों में रकड़ी का कोयला, कोयलछा-कोक, 
पेट्रोलियम-कोक, इष्टका, इलेषमीय ईंधन, संहिलष्ट पेट्रोलियम, पेट्रोल, किरासन, 
अल्कोहल, मृतशिलिका, कोयला-गैस, कोक-गैस, उत्पादक गैस, जल गैस, कारबुरित 
जल गैस, वात-श्राष्ट्र गैस, एसिटिलीन गैस इत्यावि हें। 

भौतिक दशा के विचार से ईंधन गैसीय, द्रव और ठोस हो सकते हँ। जो वस्तुएँ 
ईंधन के रूप में व्यवहृत होती हें वे इस प्रकार की हँ--- 


ठोस-ईंघन 


प्राकृतिक निर्मित या कृत्रिम 
काठ लकड़ी का कोयला 
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जीर्णक (7८७४६) इष्टका कोयले का कोक 
लिगनाइट कोयला पेट्रोलियम का कोक 
विटुमिनी कोयला इलेयमीय ईंधन 
अंथ् साइट किस्म का कोयला 
द्रव ईंधन 
प्राकृतिक लिभित 
पेट्रोलियम पेट्रोलियम प्रभाग और अवशेष 


अलकतरा और अलकतरे के प्रभाग 
अल्कोहल (मेथिक और एथिल) 
मृत-शिलिका और मृत-शिलिका 
प्रभाग 
गेसीय ईंधन 
प्राकृतिक निर्मित 
प्राकृतिक गेस कोयला गैस 
तरलीभूत पेट्रोलियम गैस. कोक गैस अथवा 
कोक-भट्ठी गैस 
उत्पादक गैस 
जल-गेस 
कारब्युरित जल-गैस 
वात-पश्राष्ट्र गैस 
एसिटिलीन गैस 
इन ईधनों से संसार में ९० प्रतिशत ऊर्जा प्राप्त होती हे। शेष १० प्रतिशत 
ऊर्जा जल-शक्ति से प्राप्त होती है । जल-शक्ति अवश्य ही सस्ती होती हे पर हर स्थान में 
यह सुलभ नहीं है। अतः इसके उद्गम सीमित हेँ। अनेक उन्नत देशों में जहाँ जल 
शक्ति सरलता से प्राप्त हो सकती है उनके उपयोग का प्रयत्न हो रहा है। इस बात में 
अमेरिका बहुत बढ़ा हुआ हे। 
भारत में भी जल-शक्ति के उपयोग का प्रयत्न हो रहा हे। पहले मैसूर और 
घम्बई में ही जल-शक्ति प्राप्य थी। अब बिहार की दामोदर घाटी योजना, उड़ीसा 
को हीराकुंड योजना, पंजाब की भखरा योजना, बंगाल-बिहार की भयूराक्षी योजना, 
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उत्तर प्रदेश की चुकंस्थान योजना में जल-शक्ति की प्राप्ति का प्रयत्न हो रहा हुँ और 
तब हमें पर्याप्त सस्ती ऊर्जा प्राप्त "होने रूगेगी। इससे कृषि की सिंचाई के साथ- 
साथ उद्योग-धन्धों के विकास में बड़ी सहायता.मिलेगी। अनेक कुटीर उद्योगों का 
संचालन इससे हो सकेगा। किसान खेतों के कामों से फूर्सत मिलने पर कुटीर उद्योगों 
की सहायता से कुछ धन उपाजन कर सकेंगे। इससे उनकी आधथिक दश्षा में बहुत 
कुछ सुधार होने की सम्भावना हे। 

कुछ उद्योग-धन्धों में ऐसी वस्तुएँ बनती हें जो आक्सीकरण से ऊष्मा उतठ्न्न 
कर सकती हे। इस ऊष्मा का उपयोग हो सकता है और तब ऐसी बनी वस्तुओं को 
“ट्रितीयक ईंधन” कह सकते हे। उदाहरण स्वरूप इस्पात के निर्माण में लोहे में 
कार्बन, सिलिकन और मेंगनीज, अपब्रव्यों के रूप में रहते हे। बेसेमर 'भटठी में ये 
अपद्र॒व्य जलकर ऊष्मा उत्पन्न कर इस्पात बनने में सहायक होते ह। इसी' प्रकार 
गन्धक के आक्सीकरण में जब सल्फर डाइ-आक्साइड बनता हे तब ऊष्मा उत्पन्न होती 
है। यह ऊष्मा भाष बनाने में इस्तेमाल हो सकती हँ। इसी प्रकार ताम्र माक्षिक के. 
प्रदावण (४7८४०४) से पर्याप्त ऊष्मा उत्पन्न होती हैँ जिसका उपयोग कहीं- 
कहीं हुआ है और हो सकता ह। 


गंसीय ईंधन 
गैसीय ईंधन का उपयोग धीरे-धीरे बढ़ रहा हें। इसके उपयोग के निम्नलिखित 


लाभ हें -- 

१. गैसीय ईंधन का प्रबन्ध करता सरल होता हं। नलों के द्वारा इसे सरलता से 
एक स्थान से दूसरे स्थान को भेज सकते ह। 

२. गैसीय ईंधन में राख नहीं होती। अन्य बाह्य पदार्थ भी इसमें नहीं होते। 

३. गैसों के दहन का नियंत्रण जल्दी हो जाता हे । इन्हें एक-सा जलाकर ताप को 
स्थायी रख सकना सरल होता हे । ऊष्मा को जहाँ चाहे वहाँ सरलता से इस्तेमाल कर 
सकते हैँ। भट्ठे की दक्षता गैसों के जलाने से ऊँची होती हे। 

४. भटठे का वातावरण ऐसा रख सकते हँ कि आवश्यकतानुसार उसे आक्सी- 

करण अथवा अवकरण रख सके। 

५. गैसों के जलाने का ताप ऊँचा नहीं होता। साधारणतया ये ४६० से ७५०" 
से० के बीच जलते हूँ । 

६. गैसों को पुनर्जनित्र में पहले से गरम कर सकते हं। इससे दहत का ताप ऊचा 
होता है । अधिक' गरमी नष्ट नहीं होती। तापीय दक्षता बढ़ जाती ह। 
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७. अनेक गैसीय ईंधन निकृष्ट कोटि के ईंधन से तैयार हो सकते हं। 

८. अभ्यन्तर दहन इंजनों में गैसीय ईंधनों का उपयोग सीधे हो सकता हूं। 

गैसीय ईंधनों के उपयोग में कुछ कठिनताएं भी हं। गैसों को इकट्ठा कर रखना 
सरल नहीं है । रखने के लिए बड़े-बड़े पात्रों की आवश्यकता होती हँ। कुछ गैसों को 
'तो संग्रह कर रखना असम्भव होता हे। भट्ठे में तैयार कर जलाने के लिए सीधे उन्हें 
ले जाते हें। ऐसी दशा में जब उनका जलना बन्द करना पड़ता ह_तब बहुत कुछ गैसें 
खुली वायु में नष्ट हो जाती हँ। गैसों को कभी-कभी दबाव में बेलनों में रखने तथा 
द्रवीभूत कर रखने की भी आवश्यकता पड़ती हे। प्राकृतिक गैसें इस प्रकार रखी जा 
'सकती हूं। 

प्राकृत गेस 


यह गैस पेट्रोलियम कृपों से निकलती हे। विशेषतः अमेरिका और रूमानिया' में 
'कच्चे पेट्रोलियम तेलों के साथ-साथ भी यह गैसें निकलती हँ और आसवन से निकालकर 
इकट्ठी की जा सकती हें। इस गैस में हाइड्रोजन, मिथेन और ईंधन के अतिरिक्त 
अधिक वाष्पशील पैराफिन हाइड्रोकार्बन, प्रोपेन, ब्युटेन और पेण्टेत भी रहते है । 

प्राकृत गैसों का तापन-मान अन्य सब ईधन-गैसों से ऊँचा होता है । यह ११०० 
से १४०० बि० 5० यू० प्रतिघन फुट होता है । इस गैस के पूर्व-तापन की आवश्यकता 
नहीं पड़ती क्योंकि ऊँचे ताप पर ये विच्छेदित होकर कार्बन मुक्त करती है जो नलों में 
निक्षिप्त होकर रुकावदें पैदाकर बहाव को कम अथवा बिलकुल बन्द कर सकता हें । 


तरलीभूत पेट्रोलियम गैस 


पेट्रोलियम कूपों तथा पेट्रोलियम तेलों से निकली गैसों में कुछ गैसें ऐसी होती हैं 
जो सामान्य ताप पर तो गैसीय होती है पर दबाव से तरलीभूत हो सकती हैँ। ऐसी 
गसों में प्रोपेन, ब्युटेन और पेराटेन हँ। पेराटेन का क्वथनांक २५ से ३५ से० है । 
भारत के ताप पर यह अधिकांश दिनों में गैसीय रहता है । पर ठंढे देशों अथवा 
शीतकाल में यह द्रव रहता हे। 


दबाव से यह शीघ्र ही द्रवीभूत हो जाता है । ये वाष्पशील गैसें बेलनों में भरकर 
उपभोक्ताओं के पास वितरित की जा सकती हैं। पेराठेन का तापन-मान २ ५०० 
से २५०० बि० टि० यू० प्रतिघन फूट होता है। यह तापन-मान प्राकृत गैस से भी ऊँचा 
हैं। यह गैस धातुओं के काटने और गैसों के कार्बनीकरण में प्रयुक्त होती है । 
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कोयला गेंस या कोक गेस 


कोयले को जब भभके में गरम करते हें तब कोयले का कार्बनीकरण होता हें। 
कार्बनीकरण में गैसें निकलती हं। ऐसी गैसों को कोयला गैस' या कोक गैस” कहते 
ह। चूंकि ये गैसें कोक निर्माण की भटठी में बनती हे इन्हें कोक-भट्ठी गैस” भी कहते 


है। इन गेसों के निर्माण का वर्णन आगे विस्तार से होगा। अतः यहाँ अधिक नहीं 
दिया जाता हें । 


उत्पादक गेस 


लकड़ी के कोयले, पत्थर के कोयले और कोक' को तापदीप्त कर उस पर सीमित 
वाय के प्रदाय से गैसें प्राप्त होती हं। ऐसी गैसों को उत्पादक गैस” कहते है। ये गैसें 
जनित्र में बनती हं। जनित्रों को गैस उत्पादक कहते हं। जनिन्न बड़े-बड़े आकार के 
ऊर्ध्वाधार अथवा रम्भाकार-ऊषा वाले भटठे होते हें। इन भट्ठों के आस्तर अग्नि- 
ईटों के बने होते हे। इनमें ईंधन ऊपर से डाला जाता हे। ऊपर से गिरकर भटठठे के 
तल पर यह बिखर कर फेल जाता हे। झझरी द्वारा और ईंधन तल से वायु प्रविष्ट 
करती हे। ईंधन जलकर कार्बन डाइ-आक्साइड बनता हे। 

कार्बन डाइ-आक्साइड के बनने में ऊष्मा का वहिर्गमन होता ह। १६९२९० 
बि० टि० यू० ऊष्मा निकलती हें। 


(+--(0,5-८(0, -- १६९,२९० बि० टि० यू० 


अर्थात्‌ १२ पाउण्ड कार्बन के जलने में ३२ पाउण्ड आक्सिजन खच होता है 
और उससे ४४ पाउण्ड कार्बन डाइ-आक्साइड बनता हे तथा १६९,२९० बि० टि० 
यू० ऊष्मा निकलती है। तापदीप्त कार्बन के संस्पर्श में कार्बब डाइ-आक्साइड शीक्ष 
ही अवकृत हो कार्बन मनॉक्साइड बनता हे। इस प्रतिक्रिया में ऊष्मा का अवशोषण 
होता है । पर यह प्रतिक्रिया प्रथम प्रतिक्रिया से मन्दतर गति से होती हं। 
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इस कारण यद्यपि प्रतिक्रिया में ऊष्मा का अवशोषण होता हे पर दोनों प्रति- 
क्रियाओं के फलस्वरूप जनित्र का ताप ऊपर ही उठता है, नीचे नहों आता। 
कुछ जनित्र में वायु के साथ-साथ नीचे से झझरी द्वारा भाष प्रविष्ट करायी जाती 
है। यहाँ कार्बन डाइ-आक्साइड और कार्बन मनॉक्साइड के बनने के साथ-साथ भाष 
की तायदीप्त कार्बन और कार्बन मनॉक्साइड की'ः प्रतिक्रियाओं से हाइड्रोजन भी 
बनता हे । 
हे 
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इन प्रतिक्रियाओं से कार्बन डाइ-आक्साइड की मात्रा बढ़ जाती हे। 

भाष के प्रवेश से केवल गैसों की मात्रा ही नहीं बढ़ती वरन्‌ इससे जनित्र की झजरी 
ठंडी रहती और प्रझ्माम का बनना भी रुक जाता है। कम राखवाले और अधिक वाष्पशील 
कोयले को गसों में परिणत करने के लिए प्रति पाउण्ड कोयले पर रूगभग ५२ घन फुट 
वायू और ०२ पाउण्ड भाष लगती हे। 

उत्पादक गैस का तापन-मान अपेक्षया अल्प, ११० से १७० बि० टि० यू० प्रति- 
घन फुट होता हे। इसकी ज्वाला का ताप अपेक्षया नीचा होता हे। कारण उत्पादक 
गैस में हाइड्रोजन की मात्रा थोड़ी रहती हे। पर यह पर्याप्त सस्ता होता है। अतः 
अनेक उद्योग-धन्धों में इसका उपयोग होता हे। कोक गैस के स्थान में चूल्हों में यह 
जलता है। इसके निर्माण का वर्णन विस्तार से आगे होगा। वायु के स्थान में आक्सि- 
जन के उपयोग से उत्पादक गैस का तापन-मान बहुत कुछ बढ़ाया गया हे। 

_ जलू-गेस 

उत्पादक गैस की भांति ही जल-गैस का निर्माण होता हे । अन्तर केवल यह हे 
कि ईंधन-तल पर वायू और भाष का प्रवेश बारी-बारी से कराया जाता है। जल- 
गैस भी वैसे ही जनित्र में तैयार होती है जैसे जनित्र में उत्पादक गैस तैयार होती हे । 
जनित्र ऊध्व॑ रम्भाकार इस्पात का पात्र होता हैँ। इसमें अग्नि-ईट का आस्तर 
लगा रहता है। पेंदे में झर्झरी रहती हे। शिखर पर गैस का निकास-मार्ग 
होता हैं। 

जनित्र के ईंधन-तल को पहले वायु से भरते हे। यह प्रतिक्रियाएं वैसी ही होती 
हे जैसी उत्पादक गैस के निर्माण में होती है। जो गैस बनती हे उसमें नाइट्रोजन, कार्बन 
डाइ-आक्साइड और कार्बन मनॉक्साइड रहते हं। यहाँ ऊष्मा का वहिर्गमन होता हैं 
और इंघन तर का ताप ऊपर उठता है। वायु के भरने के समय को धमन' कारू कहते 
हैं। जब ईधन-तल पर्याप्त गरम हो जाता हे तब वायु का भरना बन्द कर भाप प्रविष्ट 
कराते हँ। तापदीप्त कार्बन पर भाष की प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन और कार्बन मना- 
क्साइड बनते हूें। जनित्र में कई प्रतिक्रियाएं होती हें। कौन प्रतिक्रिया किस पद पर 


होती हैँ इसका ठीक-ठीक ज्ञान हमें नहीं हे। सम्भवतः निम्नलिखित प्रतिक्रियाएँ 
होती हें-- 
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पहली तीन प्रतिक्रियाएं वही हे जो उत्पादक गैस के निर्माण में होती हे। चौथी 
प्रतिक्रिया इस प्रकार की हें :-- 
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कार्बन डाइ-आक्साइड कम से कम बने, इसके लिए ताप, गैस-वेग और संस्पर्े 
समय का नियंत्रण बहुत आवश्यक है। इन प्रतिक्रियाओं में ऊष्मा का खर्च होता ह। 
इससे भट्ठी-तल' का ताप शीघ्रता से गिर जाता हे । ताप के गिर जाने से कार्बन डाइ- 
आक्साइड अधिक बनता है। इससे गैस का तापन-मान कम हो जाता है। कभी-कभी 
जब ताप १००० से० के ऊपर रहे तब चक्र को बदल देने की आवश्यकता पड़ती हु। 
अब भाप का प्रवेश बन्द कर वायु का भरना शुरू करते हैं। 

भाष के प्रवेश काल” को धावन” काल कहते हे। धावन काल में जो जल-गैस 
बनती है उसका तापन-मान उत्पादक गैस से ऊँचा होता हे। सामान्यतः जल-गैस का 
तापन-मान प्राय: ३०० बि० ठि० यू० प्रतिघन फूट होता है जो उत्पादक गैस के तापन- 
मान से ऊँचा है। जल-गैस हल्की नीली ज्वाला के साथ जलती हे क्योंकि इसमें हाइड़ो 
कार्बन नहीं रहता। कभी-कभी इसे नीली गैस” भी कहते हैं। 


कार्बुरित जल-गेस 


जब जरू-गैस' के साथ तेल का वाष्प मिला रहता हे तब उसे कार्बुरित जल-गैस 
कहते हें। तप्त तल पर तेल के भंजन से तेल का वाष्प प्राप्त होता हे। 

जल-गैस जनित्र के साथ दो और कक्ष जोड़े जाते हैं। पहला कक्ष कारब्युरेटर' 
का और दूसरा कक्ष अधितापक' (5ण००४०७८८०) का होता हे। ये दोनों 
ही कक्ष ऊर्ध्वाधार रम्भाकार इस्पात के बने होते हैं। इनमें ऊष्म-सह ईटों का आस्तर 
लगा रहता है। कक्ष अंशत: ईटों से भरा भी रहता है। ये ईटें गैस के बहाव के लिए 
अवरोधन का काम' (#ऋल्टाप्ट-श०7८) करती हें। 

जनित्र चक्र में काम' करता है। पहले वायु भरी जाती हू (धमन काल), फिर 
भाप दी जाती है (धवन काल) । धमन में जो उत्पादक गैस जनिन्न से निकलती हैं 
वह कारब्यरेटर और अधितापक द्वारा पारित होती ह। कारब्युरेटर के शिखर से 
गौण वायु ($८००४र्त&ए आए) का प्रवेश इस कारण कराया जाता हें कि गेस 
में बना कार्बन मनॉक्साइड जल जाय। इस दहन से जो ऊष्मा निकलती हे वह कार- 
ब्यरेटर और अधितापक के ताप को ऊँचा रखती हं। 

जब उपयकत ताप पहुँच जाता है तब वायु के प्रवेश को रोक कर भाष को भ्रविष्ट 
कराते हें। जनित्र के शिखर से निकली गरम जल-गैसों को भी कारब्युरेटर के शिखर 
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से प्रविष्ट कराते हें। साथ ही तेल को भी कारब्युरेटर में छिड़कते हें। ताप्तदीप्त 
ईंट-चूल्हे के संस्पर्श से तेल के हाइड्रोकार्बन का भंजन होकर गैसीय उत्पाद बनता हे। 
अधितापक में तेल का भंजन पूर्ण हो जाता और तप्त गैसें वहां से संघनित्र और शीतक 
में जाती हैं। ताप और तेल' आदि के नियंत्रण से ऐसा उत्पाद प्राप्त होता हे जिससे 
तापन-मान, घनता और अवयवबों में विभिन्नता होती हैं। 
तेल-गंस 

कार्बुरित जल-गैस की भांति ही तेल-गैस का निर्माण होता हे। इसमें केवल तेल 
इस्तेमाल होता है। कुछ तेल को जलाकर कारब्युरेटर के ईट-भट्ठे को गरम कर ताप 
इतना ऊँचा कर लेते हे कि तेल का भंजन हो सके। जब तेल कारब्यूरेटर में बहता 
रहता हूँ तब दहन की वायु का प्रवेश बन्द कर देते हे। तेल के हाइड्रोकार्बत का भंजन 
होकर गैसीय उत्पाद बनता है। इसे ठंडा कर शुद्ध कर लेते हें। भंजन के समय कुछ 
कार्बन भी बनता हे जो जनित्र में इकट्ठा होता रहता है। यदि कार्बन की मात्रा बढ़ 
जाय तो तेल का बहना रुक सकता हे। कार्बन के इस' निक्षेप को रोकने के लिए वायु 
प्रविष्ट कराते हैं। कार्बन के साथ इसकी किया होकर कार्बत कार्बनमनॉक्साइड 
में बदलकर निकल जाता है। तेल-गैसों का तापन-माव और घनता विभिन्न होती 
है। तेल-गैस ही रसायनशाला में तैयार होकर गरम' करने में व्यवहृत होती है। 
जनित्र में यह बतकर गैस-टंकी में वायु के साथ मिलाकर संगृहीत होती है। 


वात-भ्राष्ट्र गेस 


यह गैस लोहे के निर्माण में उपजात के रूप में प्राप्त होती हे। वात-अ्राष्ट्र के 
शिखर से यह गैस निकलती हे। इसमें प्रधानतया कार्बन मनॉक्साइड रहता हेै। 
हाइड्रोजन थोड़ी मात्रा में रहता हे। इसमें कार्बन डाइ-आक्साइड और नाइट्रोजन 
पर्याप्त रहता हैं। अतः इसका तापन-मान अल्प, लगभग ९० से ११० बि० टि० यू० 
प्रतिघन फूट होता हे। यह दूर नहीं भेजा जा सकता। जहाँ बनता है वहाँ ही भाष 
बनाने में इस्तेमाल होता हे। इससे गैस-इंजन भी चल सकत। है। कोकभटंठी इससे 
गरम की जाती हं। इसके अनेक उपयोगों का वर्णन आगे होगा। 


परिष्करणी तेल-गंस 


पेट्रोलियम प्रभागों के भंजन में और पेट्रोलियम के परिष्कार' में कुछ गैसें निकलती 
हैं जिनमें हाइड्रोकार्बन, संतृप्त और असंतृप्त दोनों प्रकार के रहते हँ। ऐसी गसों का 
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संघटन एक-सा नहीं रहता। प्राकृत गैसों से यह गैस कुछ भिन्न होती है । इसका विशिष्ट 
भार और तापन-मान प्राकृत गैसों से भिन्न और कम होता हे। 


एसिटिलीन 
कैलसियम कारबाइड पर जल की प्रतिक्रिया से एसिटिलीन गैस बनती हें। 
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इस गेस का तापन-मान बहुत ऊँचा, १४०० बि० टि० यू० प्रति घनफूट से ऊपर 
होता है। इसमें कार्बन की प्रतिशतता अधिक रहने से यह द्युतिमान ज्वाला के साथ 
जलता है। इसकी ज्वाला का ताप बहुत ऊँचा होता हे। सँद्धान्तिक रूप से यह 
२६४२ से० होता है, धातुओं के काटने और जोड़ने में इसकी ज्वाला प्रयुक्त होती है । 
वायु के साथ यह विस्फोटक मिश्रण बनता है । अतः इसके साथ बड़ी सावधानी बरतने 
की आवश्यकता पड़ती हैँ। अनेक धातुओं, विशेषतः तांबे के साथ यह विस्फोटक 
एसिटिलाइड बनता है! 

द्रव-इंधन 

द्रव-ईंधघत ठोस-ईंधन से अच्छे होते हें। इनकी विशेषताएँ निम्नलिखित हं--- 

(१) द्रव-ईधन कम स्थान, ठोस-ईंधन का प्रायः आधा स्थान, छेंकता हे। 

(२) एक ही तापन-मान के ईंधनों में द्रव-ईंघत का भार ३० प्रतिशत कम होता 
हे। 

(३) द्वव-ईंधन का संग्रह सरल होता है। किसी आकार की टंकी में यह रखा 
जा सकता है। संग्रह करने में गेसीय ईंधन से यह अधिक सरल होता है। 

(४) कम परिश्रम से द्व-ईधन का प्रबन्ध हो सकता हें। नलों के द्वारा यह 
सरलता से एक स्थान से दूसरे स्थान को छाया जा सकता है । 

(५) द्रव-ईधन में राख प्रायः होती ही नहीं हे। 

(६) द्रव-ईंधन के दहन की दशा रूचीली होती हे । उसे सरलता से बदल सकते 
हे। 

(७) यदि द्रव-ईंधन बहुत अधिक वाष्पशील न हो तो संग्रह से वह नष्ट नहीं 
होता। 

(८) अभ्यन्तर दहन इंजन में द्रव-ईंधन से सीधे शक्ति उत्पन्न हो सकती ह। 

(९) द्रव-ईधनन को पूर्व-तापन की आवश्यकता नहीं पड़ती। ऊँचे ताप से 
विच्छेदन की सम्भावना रहती हें। 
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द्रव-ईंधन की ज्वाला का नियंत्रण उतनी सरलता से नहीं होता जितनी सरलता से 
गैस-ईंधन की ज्वाला का नियंत्रण होता हे। द्रव-ईंधन में यह एक दोष हें। 


पेट्रोलियम और उसके प्रभाग 


कच्चा पेट्रोलियम ईंधन के रूप में प्रयुक्त होता हे पर यदि पेट्रोलियम के विभिन्न 
प्रभागों में आसवन द्वारा अलग कर इस्तेमाल करें तो वह अधिक सुविधाजनक और 
कम खर्चीला होगा। आसवन से तेल का परिष्कार भी होता है। परिष्कार से गुणों 
में सुधार होता हे। पेट्रोलियम के प्रभाग ही पेट्रोलियम या गैेसोलीव और किरासन 
तेल हु। 

पेट्रोल के जलाने में वायू के साथ मिलाने की आवश्यकता पड़ती हेँ। अच्छे 
संमिश्रण से दहन जल्दी और एक रूप से होता है। पेट्रोल' के जलाने में इसे वाय के 
साथ मिलाकर वाष्प बनाते हें। यह वाष्प तब दहन-कक्ष में जाकर जलता हे। यहाँ 
दहन वस्तुतः गैसीय-ईंधन का ही होता है । यदि पेट्रोलियम कम वाष्पशील है जैसे किरा- 
सन तेल में होता हे तब उसे वाष्पीभूत करने के लिए गरम करने की आवश्यकता पड़ती 
है। किरासन तेल के क्वथनांक ताप के ऊपर ताप पर जो तेल आसुत होता हें उसे 
'ईघन तेल' कहते हे। ऐसा तेल शक्ति उत्पन्न करने में प्रयुक्त होता है। आटा पीसने 
की चक्‍की में यही तेल इस्तेमाल होता है। ऐसे तेल को विशेष प्रकार के बनंरों में 
वायु के प्रबल प्रवाह से अथवा वाष्प से छोटे-छोटे कणों में विखरित करते हे । कभी- 
कभी ऐसे तेल की' तरलता (#7%779) और विखरन की वृद्धि के लिए गरम करने 
की आवश्यकता पड़ती हेँ। 

पेट्रोलियम अनेक देशों में कपों से प्राप्त होता है। कोयले के हाइड्रोजनीकरण से 
भी यह प्राप्त होता है। इसके निर्माण का वर्णन आगे होगा। 


मृतू-शिलिका तेल 


कुछ स्थलों में मृतृ-शिलिका के बृहत्‌ निक्षेप पाये जाते हें। ये अवसादीय 
($८०77८०४००५ ) चट्टानें हे जिनमें काबेनिकः पदार्थ मिले रहते हें। इनके भंजक 
आसवन से तेल प्राप्त होता है। एक टन मृत-शिलिका से प्रायः १० से ६५ गैलन तक 
तेल प्राप्त हो सकता है । मृतृ-शिलिका के भार का यह लगभग ४ से २५ प्रतिशत होता 
है। यह तेल पेट्रोलियम तेल से कुछ भिन्न होता है। इसमें असंतृप्त हाइड्रोकार्बन 
अधिक मात्रा में रहते हें। 

अनेक देशों में मृत-शिलिका से तेल प्राप्त हुआ है। पेट्रोलियम' के स्थान में इस 
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तेल का उपयोग हो सकता हे। पर पेट्रोलियम से यह सस्ता नहीं पड़ता। सम्भव हे, 
आसवन के सुधार और प्रभागों के परिष्कार की विधियों के सुधार से यह सस्ता प्राप्त 
हो सके। 


ठोस-ईंधन 


ठोस-ईंधनों में कई दोष हे जिनसे इनका उपयोग धीरे-घीरे घट रहा हे। 

(१) ठोस-ईधन में केवल वाह्य तू पर दहन होता है। इससे दहन अपेक्षया 
मन्द होता हैँ। 

(२) पूर्ण दहन के लिए आवश्यकता से अधिक वायू लगती हु। द्रव और गैसीय 
ईंधन में जितनी वायू लूगती हैँ उससे कहीं अधिक। 

(३) दहन में राख और धुआँ दोनों बनते हे। 

(४) ठोस-ईधन भटिठियों में जलते ह। भदिठयों के बनाने में खचे अधिक पड़ता 
(्‌्‌ 

अच्छी भट॒ठी बने, झर्झरी ठीक हो और ठोस-ईंघन को छानकर एक विस्तार का 
बनाकर प्रयुक्त किया जाय तो ठोस-ईंधन की दक्षता बहुत कुछ बढ़ायी जा सकती हें । 

ठोस-ईंघनों में नीचे लिखे ईंधत अधिक महत्त्व के हं-- 

(१) लकड़ी--लकड़ी का व्यवहार घरेल काम-काजों और उद्योग-धन्धे दोनों 
में समान रूप से होता ह। लकड़ी के बुरादे और लकड़ी के कारखाने के निरर्थक अंश 
भी जलावन में काम आते हूं। लकड़ी का कोयला बनाकर भी उपयोग होता है। लोहे 
के निर्माण में वात-भट॒ठी में कोक' के स्थान पर लकड़ी के कोयले का उपयोग अच्छा 
समझा जाता है। इससे लोहा शुद्धतर उच्चकोटि का प्राप्त होता हे। पर लकड़ी के 
कोयले का मूल्य कोक से अधिक होता हे। महंगा होने के करण लकड़ी के कोयले 
क्‌। उपयोग उद्योग-धन्धों में सीमित ह। 

लकड़ी का तापन-मान अपेक्षया कम होता ह। भिन्न-भिन्न किस्म की लकड़ियों 
के तापन-मान विभिन्न होते हें। सूखी लकड़ी का तापन-मान ५००० से ६००० 
बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड होता हे। नमी और आक्सिजन की उपस्थिति से इसका 
तापन-मान घट जाता हं। 

(२) जीर्णक--लकड़ी की भांति जीर्णक (पीट) का भी उपयोग जलूवन 
के लिए होता है। जीर्णक का वर्णन आगे होगा। 

(३) कोयला--इसका वर्णन आगे होगा। 

(४) चूणित कोयछा--चूर्ण किये कोयले का उपयोग धीरे-धीरे बढ़ रहा हें । 
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बड़े-बड़े बायलरों में, जहाँ प्रतिघंटा ५०,००० पाउण्ड से अधिक भाष बनती हे, गरम 
करने के लिए चूर्ण किये कोयले का उपयोग होता है। बोकारों के थर्मल पावर 
हाउस में कोयले का ऐसा ही चूर्ण प्रयुक्त होता हे। इसकी ज्वाला गैस की ज्वाला 
सी ही लंबी होती हे पर इसमें दहन मन्द होता है। दहन के लिए बड़े-बड़े दहन-कक्ष 
की आवश्यकता पड़ती हे। लाभ इसमें यह ह॑ कि निक्ृष्ट कोटि का कोयला या 
कोक भी इस्तेमाल हो सकता हे । 

(५) कोक--इसका वर्णन आगे होगा। 

(६) इष्टका--लकड़ी के कोयले, पत्थर के कोयले और कोक के चूर्ण से इप्टका 
बनायी जाती हू। इष्टका बनाने के लिए किसी बन्धक ऊप्मा और दबाव की आवश्य- 
क॒ता पड़ती है। इृष्टका प्रधानतया घरेल जलावन के लिए ही प्रयुक्त होती है । 

(७) कोलायडल ईंधन--कोयले के बहुत बारीक चूर्ण को तेल में आख्रस्त 
करके जलाने से यह द्रव-ईधन सा जलता है। तेल से ठोस चूर्ण अलग न हो जाय इसके 
लिए किसी स्थायिकारक (डंगंंग8 48०॥) की आवश्यकता पड़ती हें। 
एक प्रतिशत चूना-रोजिंन स्नेह इस काम के लिए उपयुक्त होता है। इस प्रकार तेल 
में स्थायी किये हुए कोयले के चूर्ण को कोलायडल ईधन' या इलेषामीय ईधन' कहते 
हें। इसका विस्तार छोटा होता है। कोलायडल का दहन स्वतः नहीं होता। इसका 
उपयोग जहाजों और रेलगाड़ियों में होता हे। 


चोदहवाँ अध्याय 
पत्थर कोयले की उत्पत्ति 


कोयला किससे बनता हं, इस सम्बन्ध में कोई मतभेद नहीं हैँ। सभी यह स्वीकार 
करते हू कि पेड़-पौधों के यूगों तक धरती के अन्दर सड़ने-गलने, दबाव और ऊष्मा से 
कोयला बनता है । भूरे कोयले और लिगनाइट सदृश कोयले में आंखों से देखने से भी' 
पौधों की संरचना स्पष्ट देख पड़ती हे, विदुमिन सदृश कोयले में सूक्ष्मदर्शी से देखने 
से कोशा-तन्तुएँ, बीजाणु और रेज़िन के कण देख पड़ते हें। अंथ्रेसाइट सद्श 
कोयले में सूक्ष्मदर्शी से भी देखने पर कोशाओं का पता लगाना कुछ कठित 
होता ह। 

कोयले की प्रकृति अनेक बातों पर निर्भर करती हे। कैसे पेड़-पौधों से कोयला 
बना हूँ ; पेड़-पौधों का अपक्षय किस दर्जे तक हुआ है; किस दशा में जीर्णक बना हें; 
जीर्णक' पर कितना दबाव पड़ा हैं; कितनी ऊष्मा उत्पन्न होकर किस ताप पर कोयले 
के बनाने में कार्य हुआ ह--इन सब बातों पर ही कोयले की प्रकृति निर्भर करती हें; 
भुगर्भवेत्ताओं ने कोयले के बनने के काल को दो भागों में विभक्‍त किया है। एक कोयले 
की रचना का जीव-रासायनिक कारू और दूसरा कोयले के बनने का प्रावेगिक-रासा- 
यनिक काल। 

कोयल की रचना का जीव-रासायनिक कार 

पेड़-पौधे जब धरती पर गिर पड़ते हे तब उनका अपक्षय होना शुरू होता ह। 
इस अपक्षय से लकड़ी से प्रथम जीर्णक (7८७७) बनता हे। जीर्णक महापंकों में बनता 
है। महापंकों में जो पेड़ होते है उनमें छोटे-छोटे और शञाकीय पौधे नहीं होते। वे वह 
बड़े-बड़े पेड़ों के कारण पनपते नहीं हं। घरती पर हरिता (7700७8) और कवाप्य 
(20॥८७४ ) छाये रहते हं। अनेक वर्षों के बाद पेड़ मर कर सूख जाते और तब गिर 
पड़ते हं। धरती के उथलू-पुथल से भी पेड़ों का गिर जाना सम्भव हे। गिर पड़ने पर 
पेड़ विच्छेदित होना शुरू करते हें। यह विच्छेदन अणु-जीवियों, बैक्टीरिया और 
कवकों के द्वारा होता है। इस काम में वायु और आद्रैता से सहायता मिलती हे। 
अणु-जीवियों से पेड़ की अधिकांश संरचनाएँ आक्रान्त होती हँ और उसका अपचयन 


पा | कोयला 


(ठअञ्ंग्राव्ट्ट/ाथ४००). शुरू होता [हैं। समय पाकर और पेड़ गिरकर पुराने पेड़ों 
'को महापंकों में दबाते हें। फिर और पेड़ उगते, बढ़ते और फिर मरकर गिरकर 
विच्छेदित होकर तह पर तह बनते जाते हे। उन पर दबाव बढ़ता जाता हे पर वायु 
के अभाव और प्रवाहहीन जल से सूक्ष्म-जीबी मर जाते हँ। तब उद्भिद्‌ पदार्थों का 
और अपक्षय धीरे-धीरे मन्द होता जाता हे। यदि और कोई क्रिया न हो तो इस प्रकार 
गड़ा हुआ पेड़-पौधा उसी आकार और संरचना का अनन्त काल तक पड़ा रह सकता 
है पर यह कार्य रुकता नहीं हे। पौधों का बढ़ना, मरना और अपक्षय होना बराबर 
चलता रहता हे। औद्भिदीय पदार्थों का मलबा (१८७7४) कई फूट गहरा बन 
जाता है। ऐसे अनेक महापंक आज भी अमेरिका में हैं और जीर्णक बनाने का काम 
निरन्तर कर रहे हैं। एक समय में भारत के उत्तर प्रदेश, बिहार, बंगाल, हेदराबाद 
राज्य और आसाम में भी ऐसे ही महापंक थे जिनके कारण कोयले की खानें वहां आज 
मिलती हैं। भारत में आज ऐसे महापंक (स्वांप) और जंगल नहीं हे जहां कोयला 
बनने का काम हो रहा हे। भारत के महापंक लाखों वर्ष पूर्व में थे। ऐसे समय में थे 
जब कोई मनुष्य धरती पर नहीं था। उस समय केवल पेड़ पौधे ही उगे हुए थे. और 
'सम्भवतः कुछ ऐसे जन्तु थे जिनका आज अस्तित्व नहीं हं। 
जिस काल में पेड़-पौधों का यह अपक्षय हुआ था उस काल को जं.व-रासायनिक 
'काल' कहते हे। जीर्णक (9८४८) के निर्माण में पेड़ों के सब संघटक एक गति से 
विधटित नहीं होते। तेल और प्रोटोप्लाज़्म पहले विघटित होते हं। फिर सेल्यूलोज 
और लिगनिन सदृश कार्बोहाइड्रेट विघटित होते हें। बीजाणु, मोम और रेजिन 
अधिक प्रतिरोधक होते हें। इस कारण बहुत काल तक वे अविघटित रह जाते हें। 
रेजिन तो बहुत अधिक काल तक अविच्छेदित रह जाता है। वह कोयले में भी 
पाया जाता है। जीण्णक के निक्षेप और गुणों पर पेड़-पौधों की प्रकृति, संघटकों के अप- 
'क्षेय की डिगरी आदि का पर्याप्त प्रभाव पड़ता हे। 


कोयले की रचना में प्रावेगिक-रासायनिक काल 


जीर्णक का कोयले में परिवर्तन एक-पर-एक स्तर ($77०/& ) पड़ने से दबाव 
और ऊष्मा के कारण होता है । पहाड़ों के बनने और घरती के उथलू-पुथल के कारण 
भी ऐसा हो सकता हे। इस परिवर्तन में पौधों में उपस्थित खनिजों का भी हाथ हें। 
धरती की पर्पटी (८४०४४) पर सदा ही कुछ न कुछ परिवर्तन होते रहते है। 
'यह परिवतंन लाखों वर्ष पहले बहुत अधिक होता था। कहीं घरती ऊपर उठती थी 
और कहीं धरती धँस जाती थी। कहीं पहाड़ उठता था तो कहीं समुद्र बन जाता था। 
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इससे जीणक धरती के अन्दर अधिकाधिक दबता जाता था। कहीं तल पानी से भरकर 
झील बन जाता था। पानी के भर जाने के कारण पेड़-पौधों का उगना बन्द हो जाता 
था। ऊंची धरती से भल ($75), रेत और मिट्टी आकर जीर्णक को ढँक' देती थी। 
इससे जी्णंक' अधिक' सघन हो जाता हे। इसके प्रतिकूल कभी-कभी जीर्णक का तल 
ऊपर उठ जाता, उसका पानी सूख जाता और ज़मीन सूख जाती या पहाड़-पहाड़ी 
बन जाती है। ऐसे बनने में जीर्णक पर अत्यधिक' दबाव पड़ता हे। ऊष्मा भी उत्पन्न 
होती हे। ऊष्मा कुछ तो तल' के कारण और कुछ रासायनिक प्रतिक्रियाओं के 
कारण उत्पन्न होती हे । ऐसी परिस्थिति बहुत काल तक बनी रहती है। इससे जी्णंक 
में अनेक परिवर्तन' होते हे। मिथेन गैस' निकलती है। निक्षेप में कार्बन की मात्रा 
बढ़ती हे । जी्णंक में धीरे-धीरे परिवर्तेन होता हुआ, अनेक परिस्थितियों से पार 
करता हुआ अन्त में वह अंथ्व साइट में परिणत हो जाता हैे। ऐसा होने में आक्सिजन 
की मात्रा कमश: कम होती जाती है । हाइड्रोजन की मात्रा में विशेष अन्तर नहीं 
पड़ता। इससे मालूम होता हे कि आक्सिजन केवल कार्बन डाइ-आक्साइड के रूप 
में ही निकलता है । केवल अंथ्र साइट में हाइड्रोजन की मात्रा कुछ कम रहती हे। 
यहाँ हाइड्रोजन अवश्य ही हाइड्रो-कार्बन के रूप में निकलता हे। 
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१४० 'कोयला 


जीणंक को लिग्नाइट और अंथ्यसाइट में परिणत होने में, लाखों करोड़ों वर्ष 
लग जाते हे। कितने समय और कैसी परिस्थिति में यह समय लगा हूँ, यह कोयले की 
प्रकृति से अनुमान लगाया जा सकता हे। ऐसा अनुमान हैँ कि कोयले के निर्माण का 
ताप १००' से० से लेकर ६००" से० तक रहता है । अधिक गहराई में पड़े कोयले पर 
१५०० वायू मण्डल तक का दबाव रह सकता हैं। 

कुछ कोयले के निर्माण में बहुत अधिक दबाव लगा होगा, इसमें सन्देह नहीं ह। 
एक ही खान में भिन्न-भिन्न गहराई के कोयले पर विभिन्न दबाव का रहना स्वाभाविक 
है। इससे विभिन्न स्तरों के कोयले के विश्छेषण में अन्तर होना कोई आइचर्य की बात 
नहीं हे । ऐसे समय को जब जीर्णक पर दबाव अधिक रहता और उसका ताप भी 
ऊंचा रहता हे प्रावेगिक-रासायनिक काल” (70एक70-टल्यगांटक एलप०० ) 
कहते ह। जी्णक को कोयले में परिणत करने को जीर्णक का कोयलाकरण' 
(००2४१०८०७४००) अथवा परिवर्तना' (7०8४४07]०॥7&70) कहते टे | 

कितने औद्धिद पदार्थ से कितना कोयला बनता है, इसका संगणन्‌ (८०४7- 
एए७7०० ) सरल नहीं हे। ऐसे संगणन की कोई सन्‍्तोषप्रद रीति हमें माल्म' नहीं 
है। इस सम्बन्ध में जो कुछ अध्ययन और अनुसन्धान हुए हें उनसे पता छूगता हे कि 
लकड़ी से जीर्णक बनने में लकड़ी का सात या आठ भाग जी्णक के एक भाग में परिणत 
हो जाता है। १०० वर्ष में जी्ंक १ फुट की गहराई का बनता हे। जीर्णक का ३ 
फूट स्तर विटुरमिनी कोयले के एक फूट स्तर में परिणत हो जाता हे । इस प्रकार कोयले 
के एक फूट के स्तर के बनने में लकड़ी का प्रायः २० से २५ फुट स्तर लगता है। 

कोयले के सब स्तरों में पर्याप्त मात्रा में खनिज लवण रहते हे। कोयले के दो 
स्तरों के बीच बहुधा मिट्टी, घोधे, शिलिका (57&06) या अन्य कार्बनिक पदार्थों के 
स्तर रहते हं। ये स्तर एक इंच से कई फूट तक की मोटाई के होते हँ। कोयले में लोहे 
के सल्फ़ाइड चूना-पत्थर, बालू, मिट्टी आदि भी मिली रहती हे। इनके बड़े-बड़े टुकड़ों 
से लेकर छोटे-छोटे दाने तक पाये जाते हैँ। जीर्णक के स्तर बनने के समय सम्भवतः 
ये पाती से आ जाते हैं। 

सम्भव हे कि केठसियम सल्फ़ेट के अवकरण से सल्फ़ाइड बनता है। औद्ड्िद 
पदार्थों के अपक्षय से हाइड्रोजन सल्फ़ाइ बनकर उससे सल्फ़ाइड बनता है। वायु 
की उपस्थिति में सल्फ़ाइड के आक्सीकरण से भी सल्फ़ेट बनकर कोयले में रह सकता 
हैे। इस कारण पौधों की संरचना के साथ-साथ कोयले में खनिज पदार्थ संयुक्त 
रहते है। ह 

कोयले के दो स्तर कभी भी एक से नहीं होते। सम्भव है, जिन पेड़-पौधों से वे 
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बने होते ह वे एक से नहीं हों। कोयले के बनने की परिस्थितियाँ भी एक सी नहीं 
होतीं अतः कोयले के स्तरों का भिन्न-भिन्न होना कोई आइचर्य की बात नहीं है । 

ऊपर के सिद्धांतों से अधिकांश कोयले के निर्माण की व्याख्या सरलता से हो 
जाती हे । पर पंक-कोयले अथवा वर्ति-कोयले (9687#68व० 06% ८७००८ ८0] ) 
की व्याख्या इनसे नहीं होती। ऐसे कोयले में बीजाणु और बीजाणु वाह्य कवच 
अधिक मात्रा में रहते हँ। ये बीजाणु प्रहारिता (४८०॥८५७ ), हरिता (77708828 ) 
और पर्णाग के बने होते ह। इनके बाह्य कवच पर मोम और रेज़िन सा पदार्थ अधिक 
रहता है। ये रासायनिक परिवर्तेन और सूक्ष्म जीवियों की क्रिया के प्रतिरोधक होते 
है। यह सम्भव है कि ऐसे कोयले किसी जीर्णक-पंक के तालाब में बने हों जहाँ से वे 
पानी से बहाकर लाये जाकर बड़ी मात्रा में इकट्ठे हुए हों और समय पाकर मिट्टी से 
ढँक गये हों। पंक-कोयले भी इसी रीति से बनते हँ। पंक-कोयले में आप्यका अधिक 
रहती हें। 


पन्‍द्रहवाँ अध्याय 
कोयले का वर्गीकरण 


कोयले अनेक प्रकार के होते हैें। उनके उपयोग भी अनेक हें। अनेक स्थलों में 
वे पाये जाते है। धरती के अन्दर खातों में भिन्न-भिन्न गहराई से वे निकलते हें। 
एक ही खान से निकले भिन्न-भिन्न गहराई के कोयले एक से नहीं होते। स्थान की 
विभिन्नता और खानों की गहराई से कोयले में विभिन्नता होती हे । कोयले का वर्गी- 
करण अनेक प्रकार से हुआ हे। उत्पादकों ने अपने दृष्टिकोण से वर्गीकरण किया हें, 
उपभोक्ताओं ने अपने दृष्टिकोण से और वैज्ञानिकों ने अपने दृष्टिकोण से। किसी ने 
कोयले के एक गुण के आधार पर, किसी ने कोयले के दूसरे गुण के आधार पर और 
किसी ने कोयले के अनेक गुणों के आधार पर वर्गीकरण किया है। किसी ने विश्लेषण 
अंकों के आधार पर, किसी ने संरचना के आधार पर, किसी ने विस्तार और बाह्य 
रूप के आधार पर और किसी ने ऊष्मा के प्रति व्यवहार के आधार पर कोयले का 
वर्गीकरण किया है। 
किस प्रकार के पौधों से कोयला बना है, इस दृष्टि से कोयले दो प्रकार. के होते 
हैं। जो कोयले बड़े-बड़े पेड़ों और उनके वल्कों से बने हे उन्हें धरणिक' (४0००:४८) 
कोयला कहते हे। भारत के सब कोयले इसी वर्ग के ह। दूसरे प्रकार के कोयले छोटे- 
छोटे पौधों से बने होते हं। इन्हें हम अधरणिक (5877००८॥८) कोयला कहेंगे। 
अधरणिक कोयला महत्त्व का नहीं हे। इसकी मात्रा भी अधिक नहीं पायी जाती । 
भारत में यह कोयला बिल्कुल नहीं पाया जाता। आसवन से इससे बड़ी मात्रा में 
तेल प्राप्त होता है। वाष्पशील अंश इसमें अधिक और कार्बन कम रहता हैं। कभी- 
कभी दियासलाई से आग लगाने पर यह कोयला जलने लगता हें। 
अमेरिका में कोयले का जो वर्गीकरण हुआ हे वह वर्गीकरण अधिक प्रामाणिक 
समझा जाता हू । इस वर्गीकरण को अमेरिकी स्टेंड्ड एसोसियेशन ने सन्‌ १९३८ ई० 
में अभिग्रहण किया था। यह वर्गीकरण वाष्पशील अंश और स्थायी कार्बन के आधार 
पर हुआ हे। ऊँची कोटि के कोयले को शुष्क कोयले के आधार पर और नीची' कोटि के 
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कोयले को आदे कोयले के और ऊष्मा उत्पन्न करने के आधार पर किया गया 
ह्‌। 

यह वर्गीकिरण प्राथमिक विइलेषण पर आधारित हं। यहाँ वाष्पशील अंश और 
स्थायी कार्बन की मात्रा निकालते हे। इसमें निम्नलिखित समीकरण का उपयोग 
करते हें। 

वाष्पशील अंश (शुष्क खनिज लवण रहित कोयले में) की प्रतिशतता 

-+ १०० -- शुष्क खनिज लवण रहित स्थायी कार्बन प्रतिशतता 

स्थायी कार्बन (शुष्क खनिज लवण रहित कोयले में) की प्रतिशतता 

१०० स्थायी कार्बन प्रतिशतता--१५ गन्धक 


िननकन-+++ 


१००- (आद्रता प्रतिशतता-- १०८ राख प्रतिशतता-- ०*५५ गन्धक 
प्रतिशतता ) 
आदे खनिज रूवण रहित बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड 
१०० बि० टि० यू०--५००० गन्धक प्रतिशतता 


प्रभणााकाजाई 


१००-१०८ राखप्रतिशतता--०' ००५ गन्धक' प्रतिशतता 

यहाँ खनिज लवण से राख का मतलब नहीं हे । उत्तापन से राख प्राप्त होती हे। 
उत्तापन से कोयले के खनिज लवणों में परिवर्तन होता हैं। अतः खनिज छलवणों की 
मात्रा राख में ज्यों की त्यों नहीं बनी रहती। राख से खनिज लवण की मात्रा निकालने 
में राख की मात्रा में संशोधन की आवश्यकता पड़ती ह। आदे कोयले का मतरूब 
कोयले के उस जल से ह जो खानों से कोयले के निकालने पर कोयले में विद्यमान 
रहता हैं। 

यहाँ कोयले का वर्गीकरण इस प्रकार हुआ हें-- 

ह कोयला 


काठ जीर्णक लिग्नाइट उप विटुमिनी अर्ध अधे अंथ - ग्रेफाइट 
विटुमिनी विटुमिती अंश साइट साइट 


काठ कोयला नहीं हे पर काठ से ही प्रायः समस्त कोयला प्राप्त होता है। जीर्णक 
भी कोयला नहीं समझा जाता। कोयला बनने की यह प्रथम अवस्था ह। उद्भिद्‌ 
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पदार्थों के अंशत: अपक्षय से जीणंक प्राप्त होता हे। यह अपक्षय आदइ्; दशा में आद्रें- 
स्थलों में होता है। आद्रस्थल या तो ऊँची भूमि का ढालवा तल होता है अथवा नीची 
भूमि का छिछला खात (572)0४ 740 ) | जी्णक का बाह्य तल हलके भूरे 
रंग का होता है। उसमें औद्भिदी-संरचना स्पष्टतया देख पड़ती हे। जैसे-जैसे हम 
जीर्णक के अभ्यन्तर भाग में प्रवेश करते हें, रंग गाढ़ा हो जाता हे तब जी्णेक न्यूना- 
धिक जेली सा श्लेषाभ होता है । इसमें औद्भिद संरचना दीख नहीं पड़ती । जीणेक 
में जल की मात्रा ८० से ९० प्रतिशत रहती हे पर वायु में खुला रखने से जल की मात्रा 
कम हो जाती है। यदि जीर्णक को वायु में सुख! दिया जाय तो जल की मात्रा कम होकर 
६ से १५ प्रतिशत रह जाती हे । जीर्णक को इससे अधिक सुखाया नहीं जा सकता । 
अधिक सुखाने से काष्ठकोशा की बनावट नष्ट हो जाती है। जीर्णक के सुखा देने पर 
वह कठोर और भंग्र हो जाता हे । ऐसी दह्या में जलावन के लिए इस्तेमाल हो सकता 
है। पर जीर्णक का ऊष्मा-मान अल्प होता हे। साधारणतया यह ६००० से ९००० 
बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड होता है। जीणंक कोयले से हलका होता है। हाथ 
से दबाने से चूर-चूर हो जाता हे। इसके खोदने और सुखाने में अधिक खर्चे 
पड़ता है। 


जलावन के लिए जीर्णक का साधारणतया उपयोग नहीं होता पर जलावन के लिए 
उसका उपयोग हो सकता हे। इसमें गन्धक' की मात्रा कम होने से इसके उपयोग में 
लाभ है। आयलेंड सद॒श कुछ देशों में जलावन के लिए जीर्णक इस्तेमाल होता हे। 
यदि इसकी इष्टका बना लें तो जलावन के लिए यह अधिक सुविधाजनक होगा। 
जीर्णक के चूर्ण को दबाकर अथवा कोई बन्धक डालकर इष्टका बना सकते हं। जीर्णक 
का उपयोग उवबरक के रूप में भी हुआ हँ और होता है क्‍योंकि इसमें नाइट्रोजन २ 
प्रतिशत तक रहता है। वस्तुओं के लपेटने और पृथ्यकारक (778प०/०7 ) 
के रूप में इसका उपयोग होता हे। मिट्टी के ढीला करने में भी यह काम आ 
सकता ह। 


दक्खिन भारत की नीलगिरी पहाड़ी की ६००० फूट ऊंचाई की दलूदल भूमि में 
जीर्णक पाया गया हे। ऐसा समझा जाता हैँ कि इस जीणक पंक में यह विस्तृत रूप से 
विद्यमान है। सुखाया हुआ जीर्णक जलावन के लिए ऊटकमंड छाया जाता हैं। 
कलकत्ते के आस-पास हुगछी नदी के दोनों तटों पर १८ से ३५ फूट की गहराई में 
जीर्णक सा पदार्थ मिलता हे। कश्मीर और नेपाल में भी जीणंक पाया गया हे। सम्भ- 
वत्त: वह जीर्णक नहीं है, लिग्नाइट है। 
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सारिणी 


दुष्क राख-सहित कोयले में 
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प्रजाति हक ९०० से० 
०५, कार्बन हाइड्रोजन | आक्सिजन पर वाष्प- 
शीलता 
काठ २० ५० दर ४२५ छ५्‌ 
जीर्णक ९० ६० ण्५्‌ रेस ३ ६३५ 
भुरा कोयला ६ ०--४० ६०-७० प्रायः ५ २५ से | ५० से 
अधिक | अधिक 
लिगनाइट अएल्टर के. | “पपब-  आय हज विकार छाप 0 
उप-बिटुमिनी | २०-१० | ७५-८० |४' ५-५ ५| १२-२१ [प्रायः ४५ 
बिटुमिनी १० ७५-९० [४27५-५५ ५-२० | १८-४० 
अधे-बिदुमिनी | ५ से कम | ९०-९५ | ४०-४५ ४-५ | ५-२० 
अंथ्र साइट ५ से कम | ९२-९४ |(३'०-४०| २४ १५ 
लिगनाइट 


जीर्णक से कोयला बनने का लिगनाइट प्रथम क्रम हे अतः लिगनाइट जीर्णक से 
बहुत मिलता-जुलता है। इसमें भी काष्ठ की संरचना रहती हे और काषए्ठ-कोशाएँ 
देखी जा सकती हें। पर जीर्णक से यह अधिक सघन होता है'। इसका रंग भूरा होता 
है। वायु में खुला रहने से रंग गाढ़ा हो जाता है। इसमें कुछ रेजिन भी रहता है। 

लिगनाइट में आद्रेता २० से ४५ प्रतिशत रहती है । वायु में खुला रखने से सूखकर 
आद्वता १५ प्रतिशत हो जाती हे । सूखने पर यह सिकुड़ता हे और च्र-चूर हो जाता 
है। कभी-कभी आक्तिजन के शीघ्र अवशोषण के कारण इसमें स्वतः आग लग सकती 
है। इस कारण इसे सावधानी से वायूु-शून्य स्थान में संग्रह करने की आवश्यकता 
होती हें। 

धुएँ के साथ यह शी घ्रता से जलने लगता है । तपाने की क्षमता अपेक्षया अल्प होती 
है । बिना सूखे लिगनाइट का तापन-मान ५५०० से ८००० बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड 
होता हे । राख और आदरता रहित लिगनाइट के आधार पर तापन-मान १०,००० से 
१५,००० बि० टि० यू० होता हु। 

आसाम, कश्मीर और पंजाब के तृतीयक कोयले लिगनाइट वर्ग के हं। भारत 
के खटी कोयले भी इसी वर्ग के हे। बीकानेर के पछान का कोयला लिगनाइट हें । 
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रामपुर के आस-पास करन नदी की रेत के नीचे भी लिगनाइट के पाये जानें का पता 
लगा है। ट्रांववकोर और मालछावार तटों पर लिगनाइट पाया जाता हूँ । मद्रास के 
दविखिन आककोट जिले में २० से ७० फुट की मोटाई में विस्तृत लिगनाइट पाया 
गया है । अमेरिका के अनेक स्थलों में हजारों मील के विस्तार में लिगनाइट पाया 
जाता है। 

लिगनाइट जलावन में काम आता हे। इसका उपयोग धीरे-धीरे बढ़ रहा है । 
इसका दोष यह है कि यह सरलता से चूर-चूर होकर ले जाने-ले आने में बहुत कुछ नष्ट 
हो जाता है। इसका अल्प तापन-मान और ऊँच आदता भी बाधक है । इष्टका बना- 
कर इसका उपयोग अधिकता से होता हूँ । उत्पादक गैस के निर्माण में यह प्रयुक्त हो 
सकता हे। इससे जर्मनी में कोक भी तेयार हुआ है । इसके हाइड्रोजनीकरण से 
कृत्रिम पेट्रोलियम बन सकता हे। कार्बनिक विलायकों से निष्कर्ष निकालने पर 
मोन्टठान मोम' प्राप्त होता हे। 


भारत का लिगनाइट कोयला 

धातु-निर्माण में उत्कृष्ट कोटि का कोयला इस्तेमाल होता हे । ऐसे कोयले में 
राख की मात्रा बहुत थोड़ी रहती चाहिये। फ़ास्करस की मात्रा भी बहुत ही अल्प। 
यदि ऐसा न हो तो धातुएँ उत्कृष्ट कोटि की नहीं बनतीं। इनके भौतिक और रासा- 
यनिक गुणों में बहुत अन्तर आ जाता है जो वांछनीय नहीं है। भारत को उत्कृष्ट कोटि 
का कोयला कब तक मिलता रहेगा, इसका ठीक-ठीक पता नहीं लगा है । कुछ लोगों 
का अनुमान हे कि ऐसे कोयले के निक्षेप शीघ्र ही समाप्त हो सकते हँ। अन्य देशों के 
उत्कृष्ट कोटि के कोयले के समाप्त हो जाने का भी भय है, इसलिए प्रयत्न हो रहा है 
कि उन्हें जहां तक हो सके सुरक्षित रखा जाय। जहाँ-जहाँ जिन-जिन कामों के लिए 
उत्कृष्ट कोटि का कोयला आज प्रयुक्त किया जा रहा हे वहाँ-वहाँ उन कामों के लिए 
अन्य किस्म के कोयले का उपयोग हो ऐसा प्रयत्त जिया जा रहा है । इसके 
अतिरिक्‍त उत्कृष्ट कोटि के कोयले के संरक्षण के लिए जो प्रयत्न हो रहे ह॑ उनमें 
निम्नलिखित प्रयत्न उल्लेखनीय है। 

(१) निदक्ृष्ट कोयले की सफाई कर उससे उत्कृष्ट कोटि का कोयला प्राप्त 
किया जाय। सफाई करने की मशीनें झरिया कोयला क्षेत्र में बैठाने की योजना 
बनी हे । 

(२) उत्कृष्ट कोटि के कोयले को ऐसे निकाला जाय कि निकालने में उसका 
कम से कम अंश नष्ट हो। 
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(३) उत्कृष्ट कोटि के कोयले को जहाँ तक सम्भव हो निक्ृष्ट कोटि के कोयले 
के साथ मिलाकर काम में लाया जाय। | 

(४) वात-भट॒ठी में ऐसा सुधार किया जाय कि उसमें निक्ृष्ट कोटि का कोयला 
भी प्रयुक्ता हो सके। 

(५) जहाँ तक सम्भव हो जिस स्थान से कोयला निकले उसके आस-पास ही 
उसका उपयोग हो ताकि परिवहन में कोयला नष्ट न हो। 

(६) धातुओं के निर्माण में ऐसा सुधार किया जाय कि बिना कठोर कोक से भी 
काम चल सके। 

(७) लोहे के निर्माण में लोहे के निम्बकोटि के खनिज से भी लोहा निकाला 
जा सके। 

इसके लिए आज प्रयोग हो रहे है। कोक न बनने वाले कोयले, कोयले की धूलों, 
निम्नता पर कार्बनीकृत कोक' के उपयोग के सम्बन्ध में अनुसन्धान हो रहे हैँ । ऐसे 
प्रयोग' अनेक देशों, इंग्लेंड, अमेरिका, भारत आदि में हो रहे है । 

भारत में लिगनाइट पाया जाता है। दक्खिन आर्कोट में इसके विस्तृत निश्षेप 
पाये गये हैं। भारत के अन्य क्षेत्रों में भी लिगनाइट पाया गया हूँ । ऐसा लिगनाइट 
कहां तक लोहे के निर्माण में प्रयुकत हो सकता है ? लोह-खनिज की धूल' को क्या 
लिगनाइट के साथ मिलाकर छोआ से बांधकर इष्टका बनाकर धातु के निर्माण में 
प्रयृक्त कर सकते हे, इत्यादि ऐसे प्रशव हे जिनका समाधान प्रयोगशालाओं में खोजा 
जा रहा है। अभी तक इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालूम होता है कि कोक 
के स्थान में लिगनाइट का उपयोग सम्भव है। भारत की राष्ट्रीय प्रयोगशाला में 
जो प्रयोग अभी तक हुए हे उनसे पता छूगता है कि जिस लिगवाइट में १५ प्रतिशत 
नमी हो उसे यदि बहुत ऊँचे दबाव, प्रति वर्गंईइंच ५३५० पाउण्ड दबाव, पर दबाया: 
जाय तो ऐसी इष्टका बनती है जो बहुत कठोर होती और वह धातु-निर्माण में प्रयुक्त 
हो सकती है । ऐसी इष्टका बिना किसी बाह्य बन्धक के सहयोग से बनी हे। सम्भवतः 
लिगनाइट में उपस्थित मोम जैसे पदार्थों के रहने से ऐसी कठोर इष्टका बनने में सहा- 
यता मिलती है। पर यदि कोई बन्धक लिगनाइट में मिलाया जाय तो कोक ऐसा 
कठोर बन सकता है जो धातु-निर्माण में प्रयुक्त हो सके । छोआ के उपयोग में एक दोष 
यह है कि छोआ से बनी इष्टका वायु से नमी को खींचती हे जिससे ऐसी इंष्टका वायु 
में खुला रखने से गीली हो जाती है । यदि मिट्टी किस्म के किसी अन्य बन्धक का उपयोग' 
हो तो सम्भवतः वह अधिक सुविधाजनक होगा। लिगनाइट में राख की मात्रा कम 
रहने से थोड़ी मिट्टी से धातु-मरू की मात्रा अधिक बढ़ेगी भी नहीं । 


श्ष्द कोयला 


प्रयोग में जो लिगनाइट प्रयुक्त हुआ है उसका विश्लेषण यह है । 


वायुशुष्क राख-मुक्त 
नमी १०८ प्रतिशत ११९२० प्रतिशत 
वाष्पशील अंश ० 8 पट २0. 0 
राख रे ५५ हक 
स्थायी कार्बन २२९७० ३३९९० ,, 


लोह-खनिज धूल का विश्लेषण 


महीनता ६० अक्षि 
आयने आक्साइड (7०५०३) ८८ ८५% 
गन्ग (विधातु) १२२% 
चुना-पत्थर का विश्लेषण 
कैलसियम कार्बोनेट, (४9८४0, ९०' ५७ प्रतिशत 
मेंगतीसियम कार्बोनिट, (४४९०५ कि 
मिश्र आक्साइड लेश 
अविलेय अंश ७' ४३ प्रतिशत 


छोआ मिलाकर जो इंष्टका तेयार' हुई थी उसे चूल्हे में ११०" से० पर सुखाकर 
खुली वायू में १२० घण्टा रखकर प्रति १४ घण्टे पर उसमें जल' की मात्रा निर्धारित 
हुई थी। उससे जल का अवशोषण नियमित रूप से नहीं हुआ। पहले अवशोषण 
में जल की मात्रा बहुत अधिक थी। समय के बीतने से अवशोषण की मात्रा क्रमश: 
कम होती जाती हे। 


छोआ द्वारा निर्मित इष्टका 


समय-अवधि विभिन्न काल में अवशोषित अन्तिम २४ घण्टे में 
(घणष्टों में ) जल की प्रतिशतता नमी 
महत्तम अल्पतम 
२४ ३ कं ५९ ९८ <ण्‌ 
४८ २९७ ९५ ८० 
छर ०' ५७ ७० 
९६ ० ६७ ९० श्र 
१२० ०५५ ९२ दे 


कोयले का वर्गोकरण १४९ 





प्रयोग] खनिज लिगनाइट चूनापत्थर | लिगनाइट में | मिश्रण की 


४ न क्षण 
क्रमांक ग्राम में जल प्रतिशतता। भौतिक दशा निरीक्षण 
१6 १०० ४० १० श्न्य इृष्टका | कच्चा लोहा 
धातु मल पर्याप्त 
तरल नहीं 
२ १०० ४० १० जी ५ 


इष्टका छोआ अवकरण नहीं 
के सहयोग से 


३ | १०० १०० (५ १०८ 


है १०० १०० ५५ शून्य 3) 39 
५ | १०० ७५ १५ १०८ गा अपूर्ण अवकरण 
६ | १०० ७५ १५ १०८ चेर्णरूप | धातु, धातुमल 
से अलग नहीं 
७ | १०० ७५ श्५्‌ १०८ ६इष्टका (चूने से )| अवकरण नहीं 
चूना 
८ | १०० ७५ १५ १०८ चुर्णरूप पूर्ण अवकरण 
१०० ७५ २५ १०८ 9 हि 
१० | १०० (५० १५ १०८ हे अवकृत लोहा 
गोलिक' बना 


इन प्राथमिक प्रयोगशाला प्रयोगों से कोई निश्चित परिणाम नहीं प्राप्त हुआ हें 
पर आशा होती है कि यदि प्रयोग जारी रखा जाय तो उससे सनन्‍्तोषप्रद परिणाम 
निकल सकते हे अर्थात्‌ धातुओं के निर्माण में कठोर कोक' के स्थान में लिगनाइट 
से बनी इष्टका का प्रयोग हो सकता हूं। 





अर्ध बिटुमिनी कोयछा या काला लिगनाइट 


यह कोयला काले रंग का होता है। इसमें पिच सी द्युति होती हे। रंग और 
संघटन में लिगनाइट से भिन्न होता है । लिगनाइट से अधिक सघन और अधिक कठोर 
होता है। १२ से ३० प्रतिशत जल रहता है। यह कोयला भी ट्टता हे पर चूर्ण में 
नहीं, पटिया (5०06 ) में टूटता है । इस वर्ग के अच्छे कोयले का तापन-मान ८००० 
से ११००० बि० टि० यू० होता है। ईंधन के लिए यह अच्छा समझा जाता हे। 
यह सरलता से जलाया जा सकता हे । यदि गन्धक की मात्रा कम हो तो गैस के लिए 
यह अच्छा होता हे। भारत के प्रादिनृूतन काल के कुछ कोयले के क्षेत्र इसी वर्ग के हें । 


१४० कोयला 


अमेरिका में इसके निक्षेप बड़े विस्तृत हें। अनेक स्थलों, न्यू मैव्सिको, वाशिंगटन, 
मोन्टाना, वियोगमिंग इत्यादि में यह कोयला पाया गया हू। 


बिटुमिनी कोयला 


सब से अधिक महत्त्व का यही कोयला है। इसके उपयोग भी बिस्तृत हें। ईधन 
- के लिए इसी कोयले का सबसे अधिक उपयोग होता हे । इस कोयले में बिटुमिन 
बिलकुल नहीं होता.। यह केवल बिटुमिन सा धुएँ के साथ पीली ज्वाला में जलता हूं । 
भंजक आसवन से बिटुमिन-प्रकृति का तारकोल' यह प्रदान करता है । इस कोयले के 
पाँच अन्तर विभाग हैं। 


बिटुसिनी कोयला 


। 


हि रन 3 | | [ 
ऊँचवाष्प-. ऊँचवाष्पशील-बी. ऊँचवाष्प- मध्यमवाष्पशील निम्नवाष्पशील 
शील-ए शील-सी 





बिटुमिनी कोयला सघन और कठोर होता है । इसका विश्लेषण ऊपर की सारिणी 
में दिया हुआ है। इसका तापन-माच ८००० से १५,५०० बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड 
होता है। इसका ईंधन अनुपात २५ से कम होता है। ऊँच वाष्पशील कोयले का 
ईधन अनुपात दो से नीचे और निम्नवाष्पशील कोयले का दो से ऊपर होता है। भारत 
का गोंडवाना कोयला अधिकांश बिटुमिनी होता है । रानीगंज का कौयलछा ऊच वाष्प- 
शील' बिटुमिनी होता है। 


ऊँच वाष्पशील' बिटुमिनी कोयले की ज्वाला रूम्बी होती हं। इसका उपयोग 
अधिकता से गैस' के निर्माण, तारकोल के असवन और कांच के निर्माण में होता ह । 


मध्यम' और निम्न वाष्पशील कोयले को कभी-कभी अधे-बिटुमिनी अथवा अधि- 
बिटुमिनी (०००० 9८८ए०ंए००७) कोयला भी कहते हूँ । इसमें स्थायी कार्बन 
की मात्रा ऊँची होती है । इस कारण इसके जलाने में धुआओं कम बनता हूँ। इसका तापन 
मान ऊँचा, १४५००-१५५०० बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड होता है। भाष बनाने में 
यह अधिक खर्च होता है। कोक और गैस के निर्माण के लिए यह कोयला अच्छा समझा 
जाता है और अधिकता से प्रयुक्त होता है। इसी के आधार पर कोयले को कोकीकरण 
(८००४४) और अकोकीकरण विभागों में विभकत करते हें। इसका तापन-मान 
सब से अच्छा होता हे । तोड़ने पर छोटे-छोटे त्रिपाइवों में यह टूटता है। सामान्य 


कोयले का वर्गकिरण १५१ 


बिटुमिनी कोयला ऊर्ध्वाधार गाँठों पर टूटकर टुकड़े आयताकार (7#5८६०४४पाँ७०) , 
स्तम्भाकार (०८०ए८७०४०) और घनाकार (व८णंआं०्») होते हें। कभी-कभी 
उनका भंग (7०8८:ए००८) शंखाभीय (००८४०ंवंव) भी होता है। 


उप-अंथ्र साइट अथवा अधे-अंश्व साइट 


अंथ साइट और निम्न वाष्पशील बिटुमिनी कोयले के बीच के कोयले को उप- 
अंथ साइट कहते हेँ। ये अर्थ-बिटुमिवी कोयले से अधिक कठोर पर अंथ्ेसाइट से 
कम कठोर होते हे। इनमें वाष्परश,ल अंश ८ से १४ प्रतिशत रहता है। ये अंथ साइट 
की अपेक्षा अधिक शीघ्रता से जल उठते हें, पीली ज्वाला से जलते हैं जो पीछे नीली 
ज्वाला में परिणत हो जाता हे। इसका ईंधन अनुपात ५ से १० होता है। 


अंथ्व साइट 


अंथ साइट कोयला काला और कठोर होता है। इसमें अर्ध-धात्विक झृति होती 
है। इसका वयन्‌, (६८८८प८ए०८) एक सा होता हे। इसका भंग शंखाभीय होता हे। 
इसमें वाष्पशील' अंश अल्पतम होता हँ और स्थायी कार्बन महत्तम। इसका ईंधन 
अनुपात १० से अधिक होता हैं। इसके छूने से हाथ में काला धब्बा नहीं लगता। 
यह कठिनता से आग पकड़ता है, वह भी ऊँचे ताप पर। लकड़ी से यह जलाया नहीं जा 
सकता। गैस से अथवा बिटुमिनी कोयले के सहारे यह जलाया जाता हू । इसकी ज्वाला 
छोटी, नीले रंग की और बिना धुएँ की होती है । पर एक बार आग छग जाने पर 
यह धीरता से (४:८००४४) सारा का सारा जल जाता हैं। 

इसका तापन-मान १३००० से १४००० बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड होता हे। 
इसमें वाष्पशील अंश ८ प्रतिशत से अधिक नहीं रहता। इसके तपाने से तारकोल नहीं 
बनता। ७६०" से० से ऊपर तपाने पर प्रतिटब ४००० से ८००० घनफूट गेस बनती 
है। इस गैस में ८० प्रतिशत हाइड्रोजन रहता हे। अंथ्य साइट का प्रधान उपयोग 
जलावन के लिए हे। इसका उपयोग धीरे-धीरे कम हो रहा हे क्योंकि इसके स्थान में 
पेट्रोलियम, बिटुमिनी कोयले और गैस का उपयोग अब बढ़ रहा है । 

भारत में कश्मीर और दारजिलिग में यह कोयछा मिलता हे। पूर्व गोंडवाना के 
स्तरों में भी अंथ्य साइट पाया जाता हे । 


रालस्टन- का वर्गीकरण 


यह वर्गीकरण कोयले के अन्त्य विश्लेषण पर आधारित हे। शुष्क, राख, गन्धक 


श्भ्रर कोयला 


और फ़ास्फ़रस रहित कोयले के अन्त्य विश्लेषण के अंकों के आधार पर यह वर्गीकरण 
होता हें। 


पार का वर्गीकरण 


पाई ने वाष्पश्ील अंश और तापन-मान के आधार पर कोयले का वर्गीकरण किया 
है। ऊपर के ए-एस-टी-एम सूत्र से ही वाष्पशील अंश और तापन-मान की गणना करते 
हैं। पाई ने कोयले को निम्नलिखित नौ वर्गों में विभक्त किया है। 
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सकडकाई कै येले -वष्पशील पदार्थ - मर मेंप्रतिशत' 


चित्र २१--पारं का वर्गॉकरण 


भारत सरकार ने सन्‌ १९२४ ई० में एक बोर्ड बनाया जिसे कोलग्रेडिग बोर्ड” 
कहते हैं। इस बोर्ड का काम है निर्यात के लिए कोयले का वर्गीकरण करना। इस बोड्ड 
ने कोयले का वर्गीकरण इस प्रकार किया हं-- 


कोयले का वर्गीकरण १५३ 


कम वाष्पशील कोयला 
(बराकर के कोयले स्तर के लिए) 


अधिक वाष्पशील कोयला 
( रानीगंज के कोयले स्तर के लिए) 





चुने हुए ग्रेड--राख --- १३% तक 
तापनमान, ७००० कलारीप्रतिग्राम 

या 
१२,६०० बि० टि० यू० प्रतिपाउण्ड 


ग्रेड नम्बर १ राख -- १५% तक 
तापमान, ६५०० कलारी 

प्रति ग्राम या 

११७०० बि. टि. यू 

प्रति पाउण्ड 


ग्रेड नम्बर २ राख -- १८% तक 
तापनमान, ६००० कलारी 

प्रति ग्राम या 

१०८०० बि. टि. यू. 

प्रति पाउण्ड 


राख---१ १९५ तक 
तापनमान, ६८०० कलारी प्रति ग्राम 


या्‌ 
१२,२४० बि० टि० यू० प्रति पाउण्ड, 
जज व् १३%तक 
तापनमान, ६३०० कलारी प्रति ग्राम 
या 
११,३४०० बि. टि. यू. 
प्रति पाउण्ड 


आद्ेता ७% से कम 

राख -- १६% तक 
तापनमान, कलारी 
प्रति ग्राम या 
१०,८०० बि. टि. यू.. 
प्रति पाउण्ड 


आद्रता : १५%से कम 


६००० 


ग्रेड नम्बर ३ अन्य सब अधः कोटि के कोयलछे। 





ऊपर का वर्गीकरण बाहर भेजने के कोयले के लिए हे। देश में खर्च होने वाले 
कोयले के छिए निम्नलिखित वर्गीकरण हें। इसे कोल कमिहनर का ग्रेडिग” अथवा 


रलवे ग्रेंडिग कहते है । 








रानीगंज का कोयला 
राख% 
चूना हुआ---ए १७' ५ से कम 
चूना हुआ---बी १७' ५ से १९: 
प्रेड नम्बर एक १९९० से २४" 
ग्रेड नम्बर दो “--+ 
ग्रेड नम्बर ३---ए ना 
ग्रेड नम्बर ३--बी ना 


| रानीगंज के अतिरिक्त 
अन्य कोयले 
राख% 

तापन-मान [१५ से कम) आद्रेता २% 
की आवश्य- १५ से १७ | से जधिक 
कता नहीं (१७ से २० | नहीं रहनी 

२० से २४ >चाहिए । 

२४ से २८ | तापन-मान 
२८ से ३५ | की आवश्य- 

2 क॒ता नहीं। 








सोलहवाँ अध्याय 
कोयले के विशिष्ट लक्षण 
भोतिक 


कोयले देखने में एक से नहीं लगते। ऊपर से नीचे एक के बाद दूसरी चमकीली 
और मनन्‍्द पढ्ठियाँ देख पड़ती है। उनमें परतदार पट्टियाँ ([क४४8६८४ ०704 ) 
'होती हे। ऐसी पद्टियाँ सब प्रकार के कोयले, लिगनाइट से लेकर अंथ्र साइट तक, 
में देख पड़ती हें। ये चमकीली और मन्द पट्टियाँ कोयले की ही होती हं। 

कोयले का रंग हलके भूरे रंग से लेकर पीत-भूरा, असित भूरा, भूरा-काला, नीला- 
'काला, लौह-काला और पिच सा-काला होता हे । कोयले की विरेखाएँ (8:7८४४:७ ) 
लिगनाइट में हलके भूरे से लेकर गाढ़े भूरे रंग की, बिटुमिनी कोयले में असित भूरे 
से लेकर भूरे-काले रंग की और अंथ्रसाइट में बिलकुल काले रंग की होती हैं । 
साधारणतया कोयले में जितना ही अधिक कार्बत होता है उसकी विरेखाएँ भी उतनी 
ही अधिक काली होती हे। कोयले की दयुति विभिन्न, मन्द, रेज्ञिन सी, पिच सी, काँच 
सी अथवा धातु सी होती हे । 

विभिन्न कोयलों का विशिष्टभार विभिन्न होता हेँ। विशिष्ट भार बहुत कुछ 
राख की मात्रा ओर प्रकृति पर निर्भर करता हे । कोकीकरण कोयले में विशिष्ट 
भार -- १९ २७- क, जहाँ विशिष्ट भार कोयले (जल संतृप्त कोयले ) का आभासी 
(377%०76४५ ) विशिष्ट भार और क' प्रति इकाई भार की राख की मात्रा हे 
विदेकर (७7४७/६००) के अनुसार यह सूत्र उसी कोयले में छागू होता हे जिसमें 
राख की मात्रा ४० प्रतिशत से अधिक नहीं है।. साधारणतया अंथ्रे साइट का विशिष्ट 
भार महत्तम १५ होता है और लिगनाइट का विशिष्ट भार लूघुतम १२ के रुगभा 
'होता है। अन्य कोयलों के विशिष्ट भार इनके बीच के होते हें। 

कोयले की कठोरता २ से ३ होती है। अंथ्ये साइट की कठोरता ३ और कठोर 
'बिटुसिनी कोयले की कठोरता २५ होती है। सामान्य बिटुमिनी कोयले की कठो- 
रता प्रायः २ होती है। कुछ लिगनाइट सड़े हुए काठ के ऐसे कोमल होते हें। प्राय: 


कोयले के विशिष्ट लक्षण श्श््प्‌ 


सब ही कोयले भंगुर और चूर-चूर हो जाने वाले (अवच्रार्य) होते हैं। कोयले का 
भाजन (०८०००४०) शंखाभीय (००४८४००४ ) से लेकर असम तक होता 
है। अंथ्व साइट का भाजन शंखाभीय होता हे। अधिकांश परतदार कोयलों में घाजन 
देख पढ़ता है। कोयले के भाजन में ऊर्ध्वाधार सन्धियां होती हें । इससे परतडार 
कोयला जब टूटता है तब उसका तल न्यूनाधिक चिकना होता हैं । भंजन का समतल 
(77०7०) निकट-निकट रह सकता ह॑ अथवा दूर-दूर पर | यदि भाजव-समतरू 
निकट रहे तो कोयले के टुकड़े छोटे-छोटे होते हेँ और हाथों से ऐसा कोयला चूर-चूर 
हो जाता है, यदि भाजन-समतल दूर-दूर रहें तो टुकड़े बड़े-बड़े होते हें। 

बिटुमिनी कोयले में कोयले की परत अथवा पट्टियाँ स्पष्ट देखी जा सकती है। 
ऐसे कोयले में साधारणतया चार प्रकार के पदार्थ मिले रहते हें। इनके रूप विभिन्न 
होते ह। तत्काल तोड़ने पर उनके विभिन्न रूप स्पष्ट देख पड़ते हे। इनमें दो चमकीछे 
होते ह. और दो मन्द झुति के होते हें। 


रासायनिक द्रव्यों की प्रतिक्रिया 


कोयले पर अनेक रासायनिक द्रव्यों की प्रतिक्रियाओं का अध्ययन हुआ हे। 
इन द्रव्यों द्वारा कोयले को सरलतर अवयवों में तोड़ने की चेष्टाएँ हुई हें। उनमें कुछ 
द्रव्यों से सफलता मिली हे और कुछ से नहीं। कोयले के तोड़ने से जो उत्पाद प्राप्त 
हुए है उनसे कोयले के संघटन का कुछ आभास मिलता है, स्पष्ट ज्ञान नहीं होता। 
कोयला साधारणतया क्रियाशील नहीं होता। अनेक प्रतिकारकों की इस पर कोई 
क्रिया नहीं होती। सामान्‍य परिस्थिति में भी बहुत अल्प परिवरतेन होता है। उच्चंड 
(4/»७४० ) परिस्थितियों में ही कुछ उत्पाद बनते हे जिससे कोयले के संघटन 
के सम्बन्ध में कुछ अनुमान निकाला गया हें। 
ऊप्मा से कोयले का विच्छेदन होता हे। इस विच्छेदन से अनेक उत्पाद प्राप्त 
हुए है। भिन्न-भिन्न ताप पर कुछ विभिन्नता से कोयले का विच्छेदव होता ह। 
ऊष्मा-विच्छेदन का सबिस्तर वर्णन आगे होगा। ऊष्मा-विच्छेदन के सिवाय आक्सी- 
करण, हाइड्रोजतवीकरण, क्षार-विच्छेदन और हैलोजनीकरण के भी अध्ययन हुए है। 


आक्सीकरण 


वायू या आव्सिजन द्वारा बिटुमिनी कोयले के आक्सीकरण से पहला परिणाम यह 
होता है कि कोयले के कोकीकरण के गुण की हानि होती हे। अधिक आक्सीकरण से 
कार्बन के आक्साइड और बहुत पेचीले कार्बीक्सिलिक' अम्ल बनते हँ। ऐसे अम्लों को 


१५६ कोयला 


ह्यमिक अम्ल' कहते हैं। ह्यमिक अम्ल क्षारों में विलेय ह पर अस्लों में नहीं । 
विलयनों के अम्लीकरण से रक्तत-भ्रा अवक्षेप प्राप्त होता है जो सूखने पर चमकीला 
काला शल्कल (7०£०४) बनता हें। ह्यमिक अम्ल कोई एक शुद्ध अम्ल नहीं 
हैं। यह अनेक अस्लों का मिश्रण होता है। ह्यमिक अस्लों में कार्बीक्सिलिक मूलकों 
(---0००४) के अतिरिक्त अन्य मूलक भी रहते है। ऐसे मूलकों में हाइड्राक्सिल, 
मेथिल, नाइट्रोजन, गंधक और आक्सिजन के अन्य मूलक हें। उच्चंड आक्सीकरण से 
अधिक सरल उत्पाद प्राप्त होते हे। इन्हें हम पहचान सकते हें। ये क्षारीय विलयनों 
के सिवाय उदासीन और अम्लिक जलीय विलयनों में भी विलेय होते है । 

अधिक और प्रचंड आक्सीकरण से मेलिटिक अम्ल सदृश बेजीन-कार्बाक्सिलिक 
अम्ल प्राप्त होते हे। उनसे फिर ऐसिटिक और आक्जेलिक' अम्ल और अस्त में कार्बन 
डाइ-आक्साइड बनते हें । निम्नकोटि के कोयले के आक्सीकरण से बड़ी मात्रा में कार्बत 
डाइ-आक्साइड और सरलूतरः वसा-अम्ल और निम्नतर बेंजीन कार्बाक्सिलिक अम्ल 
प्राप्त होते हें। ऊँचकोटि के कोयले से उच्चतर बेंज़ीन कार्बीक्सिलिक अम्ल 
बनते है । 

कोयले के आक्सीकरण के लिए जो प्रतिकारक (०8८०८) प्रयुक्त हुए हैं 
वे हे वायु, आव्सिजन, नाइट्रिक अम्ल, सलफ्युरिक अम्ल और परमेंगनेट के 
क्षारीय और अम्लिक विलयन हैँ। वायु वा आक्सिजन से कोयले का चिटकना 
(४८७//१८777४8 ) कैसे होता है, इस पर बहुत कुछ काम हुआ है। कोयले के 
आक्सीकरण से प्राप्त मेलिटिक अम्ल का रंगों और प्लास्टिकों के निर्माण में 
प्रयुक्त होने का सुझाव है । 


जल-विच्छेदन 


कोयले का जल-विच्छेदन सामान्य और उच्च तापों पर हुआ है। यह जल-विच्छे- 
दन दाहक सोडा द्वारा हुआ है । इसके लिए बहुत तनु विलयन से लेकर १०० प्रति- 
शत तक विलूयन का उपयोग हुआ हे। इससे अल्प मात्रा में क्षार-विलेय उत्पाद 
प्राप्त हुए हैं। इनमें फीनोल और अम्ल पाये गये हं। निम्नकोटि के कोयछे अधिक 
आकान्त होते हें। उच्चकोटि के कोयले के जलू-विच्छेदन में आक्सीकरण और हाइ- 
ड्रोजतीकरण भी होते हुए देखे गये हें। अन्य क्षारों से भी जल-विच्छेदन होता हुआ 
याया गया हे। क्षारों के अतिरिक्त अन्य प्रतिकर्ताओं से जल-विच्छेदन नहीं होता। 
नल-विच्छेदन के अध्ययन से पता लगता हूँ कि जल-विच्छेद्य मूलक, एस्टर और एन्ही- 
ड्राइड कोयले में नहीं हें। 


कोयले के विशिष्ट लक्षण १५७ 


हाइड्रोजनीकरण 


कोयले के हाइड्रोजतीकरण का अध्ययन बहुत विस्तार से हुआ हे। इससे पेट्रो- 
लियम प्राप्त होता हैे। हाइड्रोजतीकरण २५० से ४५० से०, विभिन्न दबाव और 
उठ्रेरकों की उपस्थिति में हुआ है। हाइड्रोजनीकरण से कोयले का तरलीकरण 
होता है। अंध्य साइट का तरलीकरण बहुत अल्प होता है। बिटुमिनी और लिग- 
नाइट कोयले शीघ्रता से तरलीभूत हो जाते हें। उनका ७० प्रतिशत कार्बन वाष्पशील 
पदार्थों से परिणत हो जाता हे। वाष्पशील पदार्थ अधिकांश हाइड्रोकार्बन होते हें। 
उनमें आक्सिजन यौगिकों की मात्रा भी पर्याप्त रहती हें। 

हाइड्रोजनीकरण में दो प्रकार की क्रियाएँ होती हू । एक में हाइड्रोजन परमाणु 
द्विबन्ध के साथ संयुक्त होकर ऊंच अणुभार वाले यौगिक बनते हं। दूसरे में इन यौगिकों 
का विपुरुमाजन और भंजन होता है । ये क्रियाएँ २०० से ४००” से० के बीच होती 
हैं। निम्नताप पर पहली क्रिया और ऊँच ताप पर दूसरी क्रिया होती है। ऊँच ताप 
पर उत्प्रेरकों का पर्याप्त प्रभाव पड़ता है । भंजन के साथ-साथ सम्भवतः हाइड्रोजनी- 
करण और विपुरुभाजन भी होते हें। 

हाइड्रोजनीकरण से कोयले के संरचन और संघटन का बहुत कुछ ज्ञान प्राप्त 
होता हूँ। 

हेलोजनीकरण 


कोयले के क्लोरीकरण, ब्रोमीकरण और आयोडीकरण हुए हैं। उनसे कुछ उत्पाद 
भी प्राप्त हुए है पर इससे कोयले के संघटन का कुछ विशेष ज्ञान नहीं प्राप्त होता। 


विलायकों की क्रिया 


कोयले पर अनेक विलायकों की क्रियाओं का अध्ययन हुआ हे। ऐसे विलायकों 
में क्लोरोफार्म, कार्बनटेट्राक्लोराइड, ईथर, पेट्रोलियम ईथर, बेंजीन, फीनोल, पिरि- 
डीन, टेट्रालिक और इनके मिश्रण हें। टेद्रालिन एक' प्रबल विछायक' सिद्ध हुआ हे। 
पिरिडीन अच्छे विलायक होने के साथ-साथ अच्छा इलेषाभीय विध्तलेषणकारक भी 
सिद्ध हुआ है। विभिन्न तापों पर, विभिन्न वातावरणों में और विभिन्न नमीवाले 
कोयले और निष्कर्षण की रीतियों का विशेष अध्ययन हुआ हें। 

कुछ कोयलों से शुद्ध यौगिक का अल्पमात्रा में पृथक्करण हुआ है। उन्हें पहचाना 
भी गया है। पर निष्कर्ष में अधिक अंश ऊँच अणुभार वाले रेज़िन का रहता हे । 
निम्नकोटि के कोयले से बेंजीन, क्लोरोफार्म और ईथर सदृश्व कम क्वथनांक वाले 


श्प्द कोयला 


विलयनों से निष्कर्ष अधिक मात्रा में और बिटुमिनी कोयले से कम मात्रा में प्राप्त 
होता है। निष्कर्ष की रासायनिक प्रकृति में भी अन्तर देखा जाता है । लिगनाइट और 
जीर्णक से जो निष्कर्ष प्राप्त होता है उसमें अम्ल, अल्कोहलू, एस्टर और कार्बोहाइ- 
ड्रेट रहते है। बिटुमिनी कोयले से प्राप्त निष्कर्ष में हाइड्रोकार्बन रहते हें । बेंजीन से 
जो निष्कर्ष प्राप्त होता हे उसमें बेंजीन प्रकृति के यौगिक अपेक्षया अधिक रहते है। 
विभिन्न विलायकों के निष्कर्ष (एक्सट्रक्ट) में विभिन्न यौगिक पाये गये हे। ऐसा 
क्यों होता हे, इसकी व्याख्या अभी तक सन्‍्तोषप्रद नहीं दी गयी हे। 

विभिन्न विलायकों द्वारा विलेयता के आधार पर कोयले के वर्गीकरण की चेप्टाएँ 
हुई हे पर ऐसा वर्गीकरण व्यवसाय की दृष्टि से महत्त्वपूर्ण नहीं सिद्ध हुआ है। कोयले 
के अन्य गुणों से इसका कोई संबंध स्थापित नहीं हो सका है । कोयले के कोकीकरण 
गुण में विलायकों की क्रिया से अन्तर देखा गया है । 

कोयले का उष्मा-विच्छेदन 

गरम करने से कोयले का विच्छेदन होता है। विच्छेदन से अनेक योगिक प्राप्त 
होते हैं। कुछ पेचीले पदार्थ भी जेसे अलकतरा और तेल प्राप्त होते हें। यौगिकों में 
षड़भुजीय वैफ्यीन और वेंजीन यौगिक पर्याप्त मात्रा में पाये जाते हें। ऊप्मा- 
विच्छेदन का विस्तार के साथ वर्णन आगे होगा। 

रासायनिक संघटन 


कोयले की रासायनिक प्रतिक्रियाओं और अन्य गुणों की सहायता से कोयले के 
संघटन के सम्बन्ध में कुछ परिणाम निकाले गये हूँ । कोयले के अणु षड़भूजीय कार्बन 





खित्र २२--कोयणले के अणु 


के वलयों से बने होते हें। ये वलय बहुत विभिन्न विस्तार और विभिन्न आकार के होते 
हैं। अण के अन्तिम छोरों में हाइड्रोजन परमाणु संयुक्त रहते हँँ। जितना ही पुराना 
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कोयला होता है उतने ही बड़े उसमें बहु-चक्रीय वलय होते हें। कार्बब बलय के 
अतिरिक्त उसमें ऐसे वलय भी रहते हे जिनमें नाइट्रोजन, गंधक और आक्सिजन के 
परमाणु हों। षडभुजीय वलूय के अतिरिक्त पाँच संख्यावाले वलूय भी रहते हैं। 
ऐसे वलूय सम्भवतः अण के छोरों पर छंगे रहते हें। अणु के रूप कुछ इस प्रकार के 
होने का अनमान लगाया गया हे। 


कोयले का विश्लेषण 

कोयले के वर्गीकरण के पूर्व कोयले के संघटन का कुछ ज्ञान अत्यावश्यक हें। 
कोयला उन्हीं तत्त्वों से बना हे जिन तत्त्वों से लकड़ी बनी हे। लकड़ी में कार्बन, 
हाइड्रोजन, आक्सिजन, नाइट्रोजन, गंधक और कुछ खनिज पदार्थ रहते हे। ये तत्त्व 
संयुक्तावस्था में लकड़ी और कोयले दोनों में रहते हं। संयुक्त जणुओं के संघटन 
बड़े पेचीले होते हें। किसी विशिष्ट यौगिक का कोयले से पृथक्‌ करना कठिन हे । 
कोयले में असंयुक्त कार्बन भी नहीं रहता। 

कोयले का विश्लेषण दो प्रकार का होता हे। एक प्राथमिक' विश्लेषण (970फं- 
77406 8027 9०8) और दूसरा अन्य विश्लेषण (प्रॉपफ्ढा० 20० प्र ) । 


प्राथमिक विश्लेषण 


जिस विश्लेषण से कोयले में उपस्थित जल, वाष्पशील पदार्थ, राख और अवाष्प- 
शील कार्बन की मात्रा निर्धारित होती है उसे प्राथमिक विश्लेषण” कहते हे । प्राथ- 
मिक्र विश्लेषण बड़े महत्त्व का हे। कोयले के वर्गीकरण में इसका उपयोग व्यापक 
रूप से होता हे। यह विश्लेषण शीघ्रता से सम्पादित हो जाता है । इससे कोयले की 
प्रकृति का बहुत कुछ ज्ञान हो जाता है । इससे जो परिणाम प्राप्त होता है उसे शुष्क 
कोयले की प्रतिशतता में प्रगट करते है । कोयले की आद्वेता का इसमें स्थान नहीं हे । 


नमूना 


विश्लेषण के लिए नमूने के चुनाव में बड़ी सावधानी की आवश्यकता हे क्‍योंकि 
कोयले का चुनाव ऐसा होना चाहिए कि कोयले की. प्रकृति का उससे ठीक-ठीक 
पता लूग सके। हर देश में इसके नियम बने हें। उन नियमों के अनुसार ही नमूने का 
चुनाव करना चाहिए। ऐसा नमूना चुनकर उसका विश्लेषण करना चाहिए। ऐसे 
विश्लेषण के लिए कोयले को पीसकर ऐसा बना लेना चाहिये कि ६० अक्षि के छनने 
में वह छन सके। केवल आद्रेता की मात्रा निर्धारण में इतना महीन' पीसने की आव-: 
इयकता नहीं पड़ती । 


१६० कोयला 


नमी (आद्रंता) 


कोयले के एक नमूने को लेकर उसे तोड़कर छोटा-छोटा टुकड़ा बनाकर १०४ 
ओर ११० से० पर गरम कर उसे सुखाना चाहिए। इससे भार में कभी होती है। 
भार की कमी से कोयले में नमी की मात्रा का निर्धारण होता है । भिन्न-भिन्न नमूनों 
में नमी की मात्रा विभिन्न होती हे । भिन्न-भिन्न खानों के कोयलों में, भिन्न-भिन्न स्तरों 
के कोयलों में, भिन्न-भिन्न काल तक वायु में खुला रखने से नमी की मात्रा में विभिन्नता 
होती हँ। नमी की मात्रा मौसिम पर भी निर्भर करती हे। सूखे समय में नमी कम 
और बरसात में अधिक होती है । नमी के निर्धारण में कोयले के चुनाव में विशेष 
सावधानी की आवश्यकता होती हे। 


साधारणतया बिटुमिनी कोयले में नमी की मात्रा कम और लिगनाइट कोयले 
में अधिक रहती हैे। लिगनाइट में २० से ४५ प्रतिशत नमी पायी गयी' हे जब 
कि बिटुमिनी कोयले में १ से ३० प्रतिशत तक रह सकती हँ। कोयले के खरीदार 
अधिक नमी नहीं चाहते क्योंकि इसमें उन्हें एक स्थान से दूसरे स्थान में ले जाने में 
पानी के अंश का किराया व्यर्थ ही देना पड़ता है । ऐसे कोयले के जलाने में भी हानि 
है, क्योंकि पानी के अंश के निकालने में व्यर्थ ही ऊष्मा का कुछ अंश नष्ट हो 
जाता हे। 

कोयले में जल के अंश को लोगों ने दो वर्गों में विभकत किया है । जल के एक अंश 
को वे असंयुक्त जल' अथवा असंयुकत नमी कहते हे। यह अंश कोयले के सुखाने 
पर निकल' जाता है। जल के दूसरे अंश को उन्देक्षीय जरू' या “उन्देक्षीय नमी” 
कहते हें। यह अंश कोयले के सुखाने पर भी नहीं निकलता, कोयले में बना रहता 
है ! इस कारण इसे कभी-कभी अन्तनिहित नमी (770767८०४ 7705ए7८) भी 
कहते हं। 

ऊँचवर्ग के कोयले में अन्तनिहित नमी कम रहती हे। निम्नवर्ग के कोयले में 
अधिक। लिगताइट और भूरे कोयले, खानों से तुरन्त निकले कोयले के नमूनों में 
नमी ३० से ४५ प्रतिशत रहती हे। वायु में खुला रखने से सूखकर नमी १५-२० 
प्रतिशत हो जाती हे। बिटुमिनी कोयले में वायू में सूख जाने पर जल की मात्रा १० 
से १२ प्रतिशत रहती है। 

कोयले में ५ प्रतिशत तक जल के रहने से कोई हानि नहीं होती। बायलूर के 
लिए अथवा कोक बनाने के लिए इससे लाभ ही होता हे। अधिक जलवाले कोयले 
सूखने पर चिटकते हे और छूने से चूर-चर हो जाते हें। 
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वाष्पशील पदार्थ 


कोयले का वाष्पशील पदार्थ वह अंश हे जो कोयले के वायु-शृून्य में गरम करने से 
वाष्पशील' उत्पादों में परिणत हो जाता है। ऐसे वाष्पशील पदार्थ का निकलना 
गरम करने के ताप और समय पर बहुत कुछ निर्भर करता हे। इस कारण वाष्पशील 
पदार्थों की मात्रा के निर्धारण में कोयले का गरम करना प्रमाप या प्रामाणिक परिस्थि- 
तियों में ही होना चाहिये। साधारणतया इसके लिए १ ग्राम सूखे कोयले को प्लाटि- 
नम धातु की मूषा में रखकर ठीक ७ मिनट तक ९५०--२०* से० प्र गरम करते 
और उससे भार में जो कमी होती है उसको १०० से गुणा करने पर वाष्पशील अंश की 
प्रतिशतता निकलकर आती हें। 

अंथ् साइट में वाष्पशील पदार्थों की मात्रा २ से ८ प्रतिशत रहती है। बिटुमिनी 
कोयले में ४० प्रतिशत तक रहती है । कोयले के उपभोक्ताओं के लिए वाष्पशील अंश 
का ज्ञान अत्यावश्यक हे। वाष्पशील अंश की अधिकता में जलने में लौ लम्बी होती 
और धुरअ अधिक निकलता हे। कोयले के पूर्ण उपयोग के लिए वाष्पशील अंश का 
पूर्णतया जल' जाना आवश्यक हे। इसके लिए चूल्हे की झझेरी (87०८८) ऐसी 
होनी चाहिये कि पूर्ण दहन के लिए पर्याप्त वायु उससे मिल सके। भाष-कोयले में 
वाष्पशील अंश की मात्रा कम--१५ से २५ प्रतिशत--रहती हे और यह कोयला इस 
कारण पसन्द किया जाता हूँ कि इससे धुआँ कम बनता हे। बायलर के लिए जो 
कोयले का चूर्ण प्रयुक्त होता है उसमें वाष्पशील अंश की मात्रा अधिक रहती हें। 
ऐसे कोयले के चूर्ण से निकली गैसें शीघक्रता से जलती हँ। कोयला-गैस के लिए अधिक 
वाष्पशील अंश वाले कोयले अच्छे समझे जाते हं। 


राख 


वायु के आधिक्य में कोयले के पूर्ण रूप से जलने पर जो अवशिष्ट अंश बच जाता 
हँ वह 'राख' हे। राख में केवल आकाबंनिक पदार्थ रहते हें। कितने कोयले के जलाने 
से कितनी राख प्राप्त होती है इसी से राख की प्रतिशतता निकालते हं। कोयले में 
२ से २० प्रतिशत तक राख रहती हँ। आसाम के कोयले में सबसे कम राख प्राय: 
५ प्रतिशत तक पायी गयी हे। गोंडवाना कोयला क्षेत्र के कोयले में १० प्रतिशत से 
अधिक राख रहती हे। भिन्न-भिन्न वर्गों के कोयले, भिन्न-भिन्न स्थलों के कोयले और 
भिन्न-भिन्न स्तरों के कोयले में राख की मात्रा विभिन्न होती है। राख की अधिकता से 
कोयले का मूल्य कम हो जाता हे । कारण यह कि यह निष्क्रिय पदार्थ हे और जलने 
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में इसका कोई भाग नहीं हे। राख की प्रकृति भी महत्व की हे। किसी किस्म की 
राख से कोई हानि नहीं होती पर किसी किस्म की राख से होती है। 

राख, मिट्टी, बालू, चुना-पत्थर, लौहमाक्षिक, मृच्छिलिका और अन्य खनिज 
लवणों से बनती है। कोयले के स्तरों में सुक्ष्म दशा में ये लवण बिखरे रहते हैँ। ये 
कोयले कार्बनिक पदार्थों से संयुक्त रहते हेँ। राखों में निम्नलिखित पदार्थ पाये 
जाते ह। 


प्रतिशत 
सिलिका, 80, २०-६० 
अल्मिना, :3,()५ १०-३५ 
फेरिक आक्साइड, 7८,(0: ५-३५ 
कॉलसियम आक्साइड, (४०० ०२२७ 
मंगनीशिया, १४४0 ०* ३-४ 
टठाइटेनिया, 770, हज 8 
क्षार १९०,(0 -- 7९, (0 १-४ 
सल्फ़र ट्रायक्साइड 50% ०' १-१२ 


रानीगंज कोयले क्षेत्र की राख के रासायनिक विश्लेषण से निम्नलिखित आँकड़े 
प्राप्त हुए हे-- 


राख २५" ०२ प्रतिशत कोयले का 
सिलिका, 980, दर राख का 
अलमिना, !, 0, शणकर ;? 
फेरिक आक्साइड #०,(0५ ४ारेश , ; 
केलसियम' आक्साइड (४०0 ३२५ हे 
मेगनीशिया १४४०0 ००० )) 
टाइटेनिया ४0, २. )) 
सल्फर द्रायक्साइड 80५ रा )) 
फ़ास्फ़रस पेन्टाक्साइड ?,(005 २टद्‌ +# 72 
मेंगनीज आक्साइड 'ए20 ०*०० 


क्षार, सोडा और पोठाश, १७/० ६, 0 ०१०० 
जोड़ <९' ५५ 
समस्त कोयले में टाइटेनिया ०' ६२ प्रतिशत रहता है। 
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दहन के लिए राख की अल्पमात्रा का होना बहुत आवश्यक हे। इससे झझरी का 
संरक्षण होता हे। राख की अधिकता हानिकारक होती है। उससे ऊष्मा अनावश्यक 
खर्चे हो जाती हे। राख के हटाने में श्रम लगता और खर्चे पड़ता हे। कभी-कभी 
प्रझाम (क्लिंकर) के बनने के कारण राख के निकालने में कठिनता बढ़ जाती हे। 
यदि कोयले को किसी वस्तु के साथ गरम करना हे, जैसे धातु के निर्माण में होता है, तो 
राख के लवण अपब्रव्य के रूप में धातुओं में आकर धातुओं की उत्तमता नष्ट कर सकते 
है। ऐसी कठिनता वात-भटठी में इस्पात के निर्माण में अथवा घूर्णक भटठी में सीमेंट 
के निर्माण में होती हैं। 

चुल्हे के तल पर राख द्रवित होकर प्रञझ्माम का सरन्ध्न पिड बन सकता हे। इससे 
वायू का प्रवेश रुक सकता और राख के हटाने में कठिनता हो सकती हे। इससे कोयले 
के दहन में भी रुकावट पैदा हो सकती हँ। पर इससे प्रझ्माम के रूप में राख के हटानें 
में सुविधा होती है। प्रझ्माम को जल्दी-जल्दी हटाकर दहन को अच्छी दशा में रख 
सकते में सहायता मिलती है। राख के गलन का ताप ऊँचा रहना अच्छा है। इस 
ज्ञान के लिए राख का मृदुकरण ताप (807 6४४8 ६४८०००7७००८) निकालते 
हें। इसके लिए राख का एक छोटा शुण्डाकार (977०7४४र्ट ) बनाकर मन्द अवकरण 
वातावरण में गरम करते हें। जिस ताप पर शुण्डाकार वलयाकार हो जाता है वही 
ताप राख का मृदुकरण ताप है। 


स्थायी कार्बन 


शुष्क कोयले के १०० भाग से राख और वाष्पशील अंशों की प्रतिशतता निका- 
लने पर जो अवशिष्ट अंश बच जाता हे वह कोयले के स्थायी कार्बन की प्रतिशतता' 
हँ। इसके निर्धारण के लिए अलूग' से कोई प्रयोग करने की आवश्यकता नहीं होती । 


गन्धचक 


गन्धक संयुक्त रूप में कोयले में रहता है। गन्धक के कुछ कार्बनिक और कुछ 
अकाबंनिक यौगिक रहते हें। अकार्बनिक यौगिकों में सल्फाइड और सल्फ़ेट रहते 
हे। लोहे और कलसियम के सल्फाइड, लौहमाक्षिक (#८७,) और सल्फ़ेट 
[८० 50, और ४८, (50,);] रहते हें। लौह माक्षिक चूर्ण रूप से लेकर पिंड रूप 
तक सारे कोयले में फेला रह सकता हे। कोयले में स्तर के रूप में भी यह रह सकता हे । 
अभिनव (ताजे) कोयले में सल्फ़ेट की मात्रा अल्प रहती हे पर समय बीतने के साथ- 
साथ मात्रा बढ़ती जाती हे। वायु के आक्सीकरण वातावरण से सल्फ़ाइड सल्फ़ेट में 
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परिणत होता रहता है । कभी-कभी इस आक्सीकरण से इतनी ऊष्मा उत्पन्न हो सकती 
हें कि कोयले में स्वतः आग रंग जाये और वह जलने छगे। 

गत्धक के कार्बनिक यौगिक सारे कोयले में बिखरे रहते हैं। 

गन्धक की मात्रा विभिन्न नमूनों में ०' ५ से १० प्रतिशत या इससे अधिक रह 
सकती है। भारत के कोयले में गन्धक की मात्रा ०५ से १० प्रतिशत रहती हे। 
धातुओं के निर्माण में जो कोयला प्रयुक्त होता है उसमें गन्धक की' मात्रा बहुत कम. रहनी 
चाहिए। इंजनों के लिए भी अधिक गन्धक वाला कोयछा हानिकारक हे। इससे 
इंजन की धातुएँ गन्धक से आक्रान्त होकर शीघ्र नष्ट हो सकती हैं। इंजन का जीवन- 
काल इससे कम हो जाता हे। 

फ़ास्फ़रस 


फ़ास्फ़रस कुछ तो फ़ास्फ्रेट के रूप में और कुछ कार्बन के यौगिकों के रूप में रहता 
है। जलने पर सारा फ़ास्फ़रस फ़ास्फ़ेट में परिणत हो जाता है। यह फ़ास्फ़ेट तब राख 
में रह जांता है। राख में फ़ास्फ़ेट के निर्धारण से फ़ास्क़रस की मात्रा मालम' करते 
हैं। दहन में फ़ास्फ़रस का कोई विशेष भाग नहीं है। पर धातुओं के निर्माण में 
फ़ास्फ़रस का विशेष भाग हो सकता है। लोहे के निर्माण में जो कोयला प्रयकक्‍्त' होता 
है उसमें फ़ास्फ़रस की मात्रा अल्पतम 'रहनी चाहिए। अतः फ़ास्करस की मात्रा का 
ज्ञान बहुत जरूरी हे। लोहे के निर्माण में जो कोक प्रयक्त होता है उसमें फ़ास्फ़रस 
की मात्रा ०२ प्रतिशत से अधिक नहीं रहनी चाहिए। 

दामोदर घाटी के गिरिडीह कोयला-क्षेत्रों के कोयले में जो फ़ास्फ़रस रहता हे 
वह दो रूपों में पाया जाता है। कुछ फ़ास्फ़रस तो कार्बन के साथ संयुक्त रहकर कार्ब- 
निक यौगिकों के रूप में रहता हे। सम्भवतः यह फ़ास्फ़रस' पेड़-पौधों से सीधे कोयले 
में आया है। कुछ फ़ास्फ़रस फ़ास्फ़ेट के रूप में रहता हे। साधारणतया यह फ़ास्फ़ेट 
कंलसियम फ़ास्फ़ेट के रूप में रहता है। यह अवश्य ही' चट्टानों के फ़ास्फ़ेट से आया 
हँ और एपेट्राइट के रूप में रहता हैं। 

अन्त्य विश्लेषण 

अन्त्य विश्लेषण में कार्बन, हाइड्रोजन, आक्सिजन, नाइट्रोजत और गन्धक की 
प्रतिशतता निकालते हें। इन तत्त्वों का निर्धारण उन्हीं रीतियों से होता हे जिनसे 
इनका निर्धारण कार्बनिक रसायन में कार्बनिक यौगिकों में होता है। 

संक्षेप में काबंन और हाइड्रोजन को आक्सिजन में जलाकर कार्बन डाइ-आक्सा- 
इंड और जल बनाते हें। कार्बन डाइ-आक्साइड को दाहक पोठाश के विलयन में 


कोयले के विशिष्ट लक्षण १६५ 


अवशोषित कर भार की वृद्धि से कार्बन डाइ-आक्साइड की मात्रा मालूम करते और 
उससे कार्बन की प्रतिशतता निकालते हं। 

इसी प्रकार हाइड्रोजन के जलाने से जो जल बनता हुँ उसे अनाई कैलसियम 
क्लोराइड के टुकड़ों में अवशोषित कराकर भार की वृद्धि से जल की मात्रा मालम करते 
और उससे हाइड्रोजन की प्रतिशतता निकालते हं। साधारणतया ये रीतियाँ कुछ 
कठिन होती हैँ। पर्याप्त अभ्यास और अनुभव से ही यथार्थ परिणाम प्राप्त होता हे, 
इससे व्यवसाय की दृष्टि से इनका निर्धारण सुविधाजनक नहीं हे। 

नाइट्रोजन के निर्धारण के लिए पीसे हुए कोयले के नाइट्रोजन को अमोनिया में 
परिणत करते हेँं। अमोनिया की मात्रा से नाइट्रोजन की मात्रा मालूम करते हं। 
इस रीति को केल्डाल की रीति कहते हं। यह रीति अपेक्षया सरल हे और कई प्रयोग 
एक साथ एक ही एक व्यक्ति द्वारा किये जा सकते ह। 

कोयले के नाइट्रोजन को अमोनिया में परिणत करने के लिए कोयले के चूण्ण को 
सान्‍्द्र सलफ्युरिक अम्ल, पोटेशियम सल्फ़रेट और अल्प पारद के साथ उबालते हैं 
इससे नाइट्रोजन अमोनियम सल्फ़ेट में परिणत हो जाता हे। अमोनियम सल्फ़ेड 
के विलयन में सोडियम हाइड्राक्साइड डालकर उबालने से पारद अवक्षिप्त हो जाता 
और अमोनिया गैस के रूप में निकलकर प्रमाप सलफ्युरिक अम्ल में इकट्ठा होता है । 
सलफ्युरिक अम्ल के अवधिष्ट अंश की मात्रा के निर्धारण से अमोनिया की मात्रा 
मालम हो जाती है और उससे नाइट्रोजन की मात्रा निकाली जाती ह। साधारणतया 
कोयले में नाइट्रोजन की मात्रा १ से २ प्रतिशत रहती हे। यह नाइट्रोजन कार्बन के 
साथ संयुक्त रहता हे। 

गन्धक की मात्रा निर्धारित करने की रीति वही हूँ जिसका वर्णन ऊपर हो चुका 
है। गन्धक को बेरियम सल्फ़ेट में परिणत कर. बेरियम सल्फ़ेट की मात्रा से गन्धक 
की मात्रा निकालते हूं। 

आक्सिजन की मात्रा निर्धारित करने की कोई प्रत्यक्ष रीति नहीं हं। किसी 
नमूने में कार्बन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन, गन्धक और राख की प्रतिशतता निकाल 
लेने पर १०० में इनके योगों के घटा लेने पर जो अवशिष्ट अंक बच जाता हे वही 
आक्सिजन की प्रतिशतता समझी जाती हे। 

अन्य विश्लेषण में अधिक समय लगता हं। इसके करने के लिए अधिक दक्षता 
की आवश्यकता पड़ती है। इससे जो अंक प्राप्त होते हें वे व्यवसाय की दृष्टि से उतने 
महत्त्व के नहीं हैँं। वैज्ञानिक दृष्टि से उनका महत्त्व भले ही बहुत अधिक क्यों न हो । 
इस कारण कोयले के व्यवसाय में प्राथमिक विश्लेषण ही पर्याप्त समझा जाता है। 








१६६ कोयला 


प्राथमिक विश्लेषण से प्राप्त अंकों से ही कोयले का वर्गीकरण सरलता से हो जाता हे । 
भिन्न-भिन्न प्रकार के कोयले के विश्लेषण से निम्नलिखित अंक प्राप्त होते हं। 


सारिणी १---इईंघनों का औसत संघटन 





कार्बन हाइड्रोजज आवक्सिजन. नाइट्रोजन 
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कोयले में कितना कार्बन असंयुक्त रहता है इसका ठीक-ठीक पता हमें नहीं है । 
सम्भवतः लिगनाइट सदुश निम्तकोटि के कोयले में इसका बिलकुल अभाव रहता हैं 
और अंध्रेसाइट सदृश ऊँचे वर्ग के कोयले में इसकी मात्रा रहती है। ऐसा समझा जाता 
हैं कि प्रेफ़ाइट कोयले में बहुत अधिक अंश में असंयुक्त कार्बन रहता है। सम्भवतः 
परिवर्तित चट्टानों के साथ यह मिला हुआ रहता है। 








सत्रहवों अध्याय 
भारत के कोयला-द्षेत्र 


समस्त संसार के कोयले का वाषिक उत्पादन लगभग १५,००० लाख टन कूता 
गया है। इसका बहुत बड़ा अंश अमेरिका की खानों से (निकलछ॒ता है। अमेरिका के 
बाद जननी, फिर ग्रेटब्रिटेन और तब रूस का स्थान आता है। समस्त कोयले के 
उत्पादन का प्रायः ७० प्रतिशत इन देशों की खानों से ही निकलता है। भारत का 
उत्पादन समस्त उत्पादन का २ प्रतिशत से कम ही है। औसतन प्रायः ३०० राख 
टन कोयला भारत की खानों से |निकलता है। 

भारत की खानों से निकले कोयले का प्रायः ९८ प्रतिशत देश में ही खपता है। 
इसका एक-तिहाई रेलों में और एक छठांश धातु-निर्माण में प्रयुक्त होता है। 

भारत के अनेक खण्डों में कोयले की खानें हे। इन कोयलों का निर्माण भिन्न- 
भिन्न कालों से होता आ रहा है। भौमिकीय दृष्टि से वैज्ञानिकों ने भारत के कोयला- 
क्षेत्रों को चार प्रमुख श्रेणियों में विभकत किया है । 

(१) गोंडवाना कोयलाउुक्षेत्र 

(२) महासरट (जुरेसिक) कोयलादक्षेत्र 

(३) खटी (क्रीटेशियस) कोयलाह-द्षेत्र 

(४) तुृतीयक (टाशियरी) कोयल-्षेत्र 
इन कोयलाज्क्षेत्रों के कोयले का निर्माण निम्नलिखित वर्षों से होता हुआ समझा 

जाता है। 





कोयला-द्षेत्र अनुयुग . वर्ष 


(१) अधर गोंडवाना के समस्त कोयला अधरगिरियृग २७० करोड़ 
क्षेत्र जिनमें दामोदर घाटी, महा- 
नदी-ब्राह्मनी घाटी, प्रांहित-गोदा- 
वरी घाटी, पेंच घाटी, वर्धा घाटी 
और सोन घाटी के कोयला- 
क्षेत्र सम्मिलित हें। 


श्द्द कोयला 





कोयला-द्षेत्र अनुयुग वर्ष 
(२) दामोदर घाटी के रानीगंज, झरिया उत्तर गिरियुग २४० करोड़ 
के कोयला क्षेत्र, बोकारो कोयला- 
क्षेत्र के कुछ स्तर, हिमालय 
पवेत के दारजिलिंग के कोयला- 
क्षेत्र 
कच्छ के कोयला क्षेत्र और नर्मदा. उत्तर महासरव्यूग १९२ करोड़ 
घाटी के लमेटा घाट के कोयला- 
क्षेत्र 
बरमा के कुछ कोयला क्षेत्र, अधर महासरटयुग १९२ करोड़ 
पंजाब के कालाबाग के कोयला- 
क्षेत्र 
आसाम की गोरो पहाड़ियों के खटीयुग १३५ करोड़ 
दरांगिरि, रॉग्रेन्गिरि और खासी 
और ' जैन्तिया पहाड़ियों के कुछ 
कोयला-द्षेत्र 
राजपूताने के पछान, कई्मीर के अधर प्रतिनूतन युग ६० करोड़ 
कलकोट के और पंजाब के दरा- 
डोट और माकेरवाला के कोयला- 
क्षेत्र 
आसाम की खासी और जैन्तिया. उत्तर प्रतिनूतन युग ४५ करोड़ 
पहाड़ियों के चेरापूंजी, माओलोंग 
आदि के कोयलछा-क्षेत्र और उत्तर 
बरमा के कोयला-द्षेत्र 
आसाम के नामचिक, माकूम, मध्य नूतन युग ३० करोड़ 
जेपुर, नज़ीरा और नागा पहा- 
ड़ियों के कोयला-क्षेत्र और मद्रास 
के दक्खिन आर्कोट के लिगनाइट 
कव्मीर के करेवा अतिनूतन युग १५ करोड़ 


बरमा के कुछ कोयला-द्षेत्र प्रतिनृतन युग ६ करोड़ 
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भारत के कोयला-द्षेत्र १६९ 


गोंडवाना के कोयलाजद्षेत्र 


भारत के कोयला क्षेत्रों में गोंडवाना कोयला-क्षेत्र सबसे अधिक महत्त्व का हें। 
पहले-पहल यहाँ की ही खानों से कोयला निकाला गया था और आज भी समस्त कोयले 
के उत्पादन का प्राय: ९८ प्रतिशत कोयला यहाँ की खानों से ही निकलता है। गोंड- 
वाना-क्षेत्र के कोयले बिटुमिनी और उप-बिटुमिनी प्रकार के होते हैं। निचले स्तरों 
के कोयले प्रबल कोकीकरण प्रकार के और ऊपरी स्तरों के कोयले अ-कोकीकरण 
अथवा कु-कोकी करण प्रकार के होते हैं। दाजिलिंग हिमालय क्षेत्रों के कुछ कोयले 
अधबिटुमिन और अंध्रेसाइट किस्म के होते हें जो व्यावसायिक दृष्टिकोण से महत्त्व 
के नहीं हैं। तृतीयक स्तरों के कोयले लिगनाइट से लेकर उप-बिटुमिनी विभेद के 
होते है । 

भारत की कुछ प्रमुख खानों के नाम यहाँ दिये जा रहे हँ। उनके विश्लेषण के 
आँकड़े भी साथ-साथ दिये जा रहे हं। 





जल वाष्पशील अंश स्थायी कार्बन राख 
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अन्य प्रमख कोयला- 
कैसी प्रगति हुई है वह यहाँ दिये वक्त से स्पष्ट हो जाता 


भारत के कोयलाज-दक्षेत्र 
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चित्र २३--भारत के कोयले का उत्पादत वक्त 
गोंडवाना के किस कोयला-क्षेत्र से कितना कोयला निकला यह निम्नलिखित 


आँकड़ों से स्पष्ट हो जाता है। 
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१७४ कोयला 

हा और पंजाब के कोयला-क्षेत्र अधर तृतीयक यग के हैं। इनके, स्तरों में 
मृत- क अर वाहू-अ्स्तर भरे हुए हैं। उनमें समुद्री-जन्तुओं के' कंकाल भी 
पाये जाते हैं जिससे मालूम होता है कि छिछले पमुद्र में वृक्षों के निक्षेप से ये बने है। 
ऐसे कोयले के आस-पास पेट्रोलियम भी पाया जाता है। । 


५५4 जि! ॥एक कमाना ना आना प्ाबका काल पका पाक पाना 
मिक 4४७8 अर आना बला कक 
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इरहार धान बसा लाश आता +यतावा काम सलाह काया जनाब डा 

०. अदकीओ अकक लिशीलए परम आयात ।ववश अम्कार इननत जातक अलाडा पाक 
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चित्र २४--भारत के फोयले का भासिक उत्पादन वक्त 





उठ्यादन 


उत्तर आसाम के कोयले के स्तर बहुत मोटे होते है। ये कोयले उत्कृष्ट कोटि के 
होते हें। आसाम के रेल, जहाजों और चाय बागों में यही कोयले इस्तेमाल होते 
हैं। कुछ कोयले आसाम के बाहर भी बंगाल को भेजे जाते हैं। इनमें राख की मात्रा 


भारत के कोयला-द्षेत्र १७५. 


अपेक्षया अल्प होती है। पर गन्धक की मात्रा कुछ अधिक रहती है। इनके स्तर 
मोटे भी होते हैं। ६० फूट से अधिक मोटे स्तर यहाँ पाये गये हैं । इनमें स्तर भी 
अनेक होते हैं और उन स्तरों से कोयला निकाला जा सकता हैँ। यहाँ लिगनाइट 
भी पाये जाते हैं। 
राजपुताना और पंजाब के कोयला-क्षेत्रों में लिगनाइट पाये गये हैं । इनमें रेजिन 
भी देखा गया है । कश्मीर के जम्मू में बिटुमिनी और अर्ध-बिटुसिनी किस्म के कोयले 
पाये गये हैं। मद्रास के दक्खिन आरकोट जिले में भी कोयले पाये गये हें । ये कोयले 
भी अच्छी किस्म के हैं और उप-बिटुमिनी विभेद के हैं । इनमें गन्धक और राख की 
मात्रा अपेक्षया अल्प होती है। साधारणतया तृतीयक कोयले में गन्धक की मात्रा 
अधिक ३ से ६ प्रतिशत तक रहती है। 
आसाम के तृतीयक कोयले का विश्लेषण 
“7 जकू वाष्पशील अंश स्थायी काबन 
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श्छ८ कोयला 


गोंडवाना कोयलाउद्षेत्र 


गोंडवाना कोयला-क्षेत्र एक स्थान पर नहीं हैं। वे जहाँ-तहाँ देश के अनेक स्थलों 
पर फैले हुए हैं। वे अलवण जल के ७ नदीज-क्षेत्रों में स्थित हैें। इन विभिन्न नदी-द्षेत्रों 
को (१) दामोदर नदी-क्षेत्र, (२) सोन-पलामू नदी-क्षेत्र, (३) महानदी नदी-द्षेत्र, (४) 
छत्तीसगढ़-रीवाँ नदी-क्षेत्र, (५) गोदावरी-वर्धा नदी-स्ेत्र, (६) सतपुरा नदील-द्षेत्र 
और (७) पूर्वी हिमालय नदीूक्षेत्र कहते हैं। ये कोयला-द्षेत्र बंगाल, बिहार, उड़ीसा, 
मध्यभारत, उत्तर प्रदेश, मध्यप्रदेश, हैदराबाद, मद्रास और पूर्वो हिमालय में स्थित हैं। 

ये कोयले अधर गोंडवाना बनावट के हैं। इनके कोयले के स्तर दो क्रमों के बने 
हैं। बराकर कोयला-तल्प अधर गिरियुग का कोयला है। रानीगंज का कोयला-तल्प 
उत्तर गिरियुग का है। बराकर का कोयला अधिक परिपक्व किस्म का कोयला है। 
इसमें जल की मात्रा कम रहती है और वाष्पशील अंश भी कम रहता है। 


दामोदर घाटी कोयलः:ऊद्षेत्र 


(१) भरिया कोयला-क्षेत्र--झरिया का कोयला-क्षेत्र सबसे बड़ा कोयला- 
क्षेत्र हे। समस्त उत्पादन का प्राय: ४० प्रतिशत कोयला यहाँ के ही क्षेत्रों से निकलता 
है। यहाँ के कोयला-क्षेत्र प्रायः १०५ वर्ग मील के घेरे में हैं। १८ से २० ऐसे स्तर हें 
जिनमें बराकर तल्प के कोयले हें और ९ ऐसे स्तर हे जिनमें रानीगंज तल्प के कोयले 
हैं। बराकर तलप के सबसे निचले स्तर के कोयले को स्तर १ और सबसे ऊपर के 
स्तर के कोयले को स्तर १८ कहते हैं। ऊपर के ८ स्तर के कोयले उत्कृष्ट कोटि के हैं। 
ये कोक बनाने वाले कोयले हैं। झरिया कोयला-द्षेत्रों के कोयले में पौधों के फौसिल, 
पत्ते, जड़, धड़ इत्यादि बहुधा पाये जाते हें। 

बराकर कोयला तल्‍्प के कोयले में (१) कम वाष्पशील अंश २६ प्रतिशत तक 
(२) मध्यम वाष्पशील अंश २६ से २८ प्रतिशत और (३) उच्च वाष्पशील २८ 
प्रतिशत के ऊपर के कोयले पाये जाते हें। रानीगंज तल्प के कोयले उच्च वाष्पशील 
वाले बराकर तल्प के समान नहीं होते पर जल की मात्रा उनमें कुछ अधिक 
रहती है । 

झरिया कोयलाुक्षेत्र से निकलने वाले समस्त कोयले की संचिति इस प्रकार 
कृती गयी हैं। 

तल से ५०० फूट की गहराई तक २०,००० लाख टन 

72 १००० फूट , ३५,००० लाख टन 
५5 २००० फूट कक ४५,००० लाख टन 


भारत के कोयला-दक्षेत्र १७९ 


पर कोयला-दक्षेत्र का जीवन वस्तुतः स्तर ९ के ऊपर कोक बननेवाले उत्कृष्ट 
कोटि के कोयले पर निर्भर करता है। ऐसे कोयले की मात्रा २००० फूट की गहराई 
तक की ८६०० लाख टन कती गयी है । इस आधार पर कोयछाज-क्षेत्र का जीवन ६०-- 
७० वर्ष हो सकता है। 

झरिया कोयला-क्षेत्र के स्तर १० से ऊपर के कोयले कोक बननेवाले उत्तम 
कोटि के होते हैं। अतः धातु-निर्माण के लिए कोक बनाने में यहाँ का ही कोयला 
प्रयुक्त होता है। यहाँ का जो कोयला निक्ृष्ट कोटि का होता हे वह घरेल ईंधन के 
लिए, कोमल कोक के निर्माण के लिए सर्वोत्तम समझा जाता है पर यहाँ पर खुली वायु 
में कोयले को जलाकर कोमल कोक तैयार होता है। इससे करोड़ों रुपये के कोल- 
कार्बनीकरण के उप-उत्पादन नष्ट हो जाते हें। यह एक बहुत बड़ी राष्ट्रीय हानि है । 
इसे रोकने का शीघ्र प्रबन्ध होना चाहिए। कोयले को खुली वायू में जलाकर कोक 
बनाने की प्रथा कानूनन बन्द हो जानी चाहिए। 

बोकारो-कोयला-क्षेत्र--यहाँ के' कोयला-क्षेत्रों में कोयले के २९ स्तर पाये गये 
हैं। इन स्तरों की मोटाई ४ से ६९ फूट तक पायी गयी है। यहाँ के कुछ कोयले 
उत्कृष्ट कोटि के, कोक' बननेवाले होते हें। ऐसे कोयले का उष्मा-मान ७,००० 
कलरी से ऊपर होता है। यहाँ के कोयले में फ़ास्फ़रस की मात्रा ०'३ प्रतिशत से 
कम रहती है। बोकारो के पूर्वी क्षेत्र में करगली स्तर है जिसके' एक खण्ड में १२५ 
फूट मोटा स्तर पाया गया हे। यहाँ के कोयले की मात्रा ८००० लाख टन कूती गयी 
है जिसमें लगभग ३००० लाख ठन उत्तम कोटि का कोक बननेवाला कोयला है। 

चन्द्रपुरा कोयला-क्षेत्र--यहाँ का कोयला-क्षेत्र ऊगभग ४०० एकड़ भूमि में है। 
यह झरिया से पच्छिम चन्द्रपुरा रेलवे स्टेशन के निकट है। यहाँ का कोयला प्रथम' 
श्रेणी का नहीं है । अधिकांश कोयले को द्वितीय श्रेणी का कह सकते हँ। यहाँ कोयले 
के दो स्तर एक २५ फूट से अधिक मोठाई के और दूसरे रूगभग १० फुट मोठाई के 
पाये गये हे। 

रामगढ़ कोयला-क्षेत्र--यहाँ का कोयला उत्कृष्ट कोटि का नहीं है । कोयला- 
क्षेत्र लगभग ३० वर्ग मील तक फैला हुआ है। यहाँ के कोयले में मोटे-मोटे अनेक 
स्तरः पाये गये हें। 

दक्खिन क्रनपुरा और उत्तर करनपुरा कोयला-द्षेत्र--यहाँ के कोयलाहद्षेत्र 
में अनेक स्तर ५० फुट तक मोटाई के पाये गये है। अरगड़ा का स्तर तो ९० फुट 
मोटा पाया गया है। उत्तर करनपुरा में कुछ स्तर ७२ फुट से अधिक मोठाई के मिल्ले 
हैं। यहाँ के कोयले देखने में साधारणतया निष्प्रभ होते हें। दक्खिन करनपुरा के 


श्द्० कोयला 


कोयले अर्ध-कोक बननेवाले और उत्तर करनपुरा के अधिकांश कोक न बननेवाले 
होते हैँ। कोयले का कलरी-मान ६५०० से ६९०० कलरी रहता है । अरगड़ा के कोयले 
का कलरी-मान ऊंचा होता है। २००० फूट की गहराई तक के कोयले की संचिति 
लगभग ७५०० लाख टन कूती गयी है। सन्‌ १९५७ में भू-गर्भ विशेषज्ञों ने दक्खिन 
क्रनपुरा के कोयले की संचिति का अनुमान लगाया हे। इसके लिए ५७ सुराख 
बनाये गये थे। इन सूराखों की गहराई २१,५०७ फुट थी। यहाँ का कोयला उत्कृष्ट 
कोटि का पाया गया है । ४९० लाख टन यहाँ की संचिति कूती गयी हे । केवल 
गिडी का कोयछा ४०० छाख टन और अरगड़ा और सिरका का कोयला ३३० लाख 
टन कूता गया है। 

औरंगा कोयला-क्षेत्र--यहाँ के कोयलाहद्षेत्र प्रायः १०० वर्गमील में फेले हुए 
हैं। कोयले के अनेक स्तर हें जिनमें कुछ स्तर तो लगभग ४० फूट तक के मोटे हैं। 

हुटार कोयला-द्षेत्र--पलामू जिले में औरंगा कोयला-द्षेत्र से १२ मील पच्छिम 
में यह कोयला-क्षेत्र है। लगभग ८० वर्ग मील में यह फैला हुआ है। यहाँ के स्तरों 
की मोठाई विभिन्न पायी गयी है । लगभग १३ फुट मोटाई तक के स्तर पाये गये हें । 
यहाँ के कोयले में जल का अंश अपेक्षया अधिक होता है । यहाँ का कोयला कोक न 
बननेवाला होता है। 

डाल्टेनगंज कोयला-क्षेत्र--यहाँ के कोयले बराकर तल्प के होते हे। कोयला- 
क्षेत्र ३२ वर्ग मील तक फैला हुआ है । यहाँ की खोदाई से ६ इंच से ५ फूट तक मोटाई 
के १४ स्तर पाये गये हे। एक' स्तर तो करीब ३० फूट मोटाई का पाया गया है। 
राजहारा के निकट एक वर्गमीक के कोयले की संचिति ९० लाख टन कृती गयी है। 


हजारीबाग कोयला क्षेत्र 


गिरिडीह या करहरबारी कोयला-क्षेत्र--यहाँ का कोयला-क्षेत्र प्रायः ११ वर्ग 
मील में फंला हुआ है जिसमें ७ वर्गमील में कोयला निकलता है । कोयले के ३ स्तर 
हैं, करहरबारी निचला, करहरबारी ऊपरी और पहाड़ी स्तर । ऊपरी करहरबारी स्तर 
जो ४ से १० फुट मोठाई का था प्रायः समाप्त हो गया है । निचला करहारी स्तर 
१०-१४ फुट मोटाई का है । इसका कोयला धातु-निर्माण के लिए भारत के सब 
कोयले से उत्तम है। इसमें फ़ास्फ़रस की मात्रा बहुत कम है पर इस कोयले का उप- 
योग केवल रेलवे इंजनों के लिए हो रहा है। इस कोयले में गन्धक की मात्रा भी बड़ी 
अल्प ०५ प्रतिशत से कम ही है। पर देखने में यह कोयला निष्प्रभ होता है। यहाँ 


भारत के कोयला5-द्षेत्र श्८१ 


के कोयले की संचिति प्रायः २०० छाख टन कूती गयी है और वह २५ वर्ष से अधिक 
काल तक काम दे सकता है। 


चोप कोयला-क्षेत्र--यहाँ के कोयला क्षेत्र में ४ फूट मोटाई का एक स्तर पाया गया 
है । 

इतखोरी कोयला-क्षेत्र--यहाँ के कोयछा-क्षेत्र में तीन स्तर के होने की सूचना 
मिली है। निचला स्तर ८ फुट मोटाई का, मध्य का स्तर ४ फुट मोटाई का और 
ऊपर का स्तर अज्ञात मोठाई का पाया गया है। यहाँ के कोयले की संचिति १५ 


लाख टन कूती गयी हे। 
राजमहल के कोयला-दक्षेत्र 


हुरा और जिलबारी कोयला-द्षेत्र--फुलबेरा गाँव के निकट डकेटा पहाड़ी में 
कोयले के ९ फूट स्तर का विवरण मिला है। जिलबारी के निकट प्रायः ६ फुट मोटाई 
के दो स्तर पाये गये है। 

चुपरमिता कोयल--क्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र लगभग ७ मील लछंबा है। कुछ 
स्थानों में ९ फुट और ६ फुट मोटाई के दो स्तर पाये गये है। यहाँ का कोयला निक्ृष्ट 
कोटि का है। 

पछवारा कोयल-क्षेत्र--यहाँ का कोयला निक्ृष्ट कोटि का' होता है। कोयला 
कोक बननेवाला नहीं है। ईंट पकाने के लिए ही इसका उपयोग होता है। 

ब्रह्म) कोयला-क्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र ऊगभग ७० वर्गमील में फैला हुआ है। 
यहाँ की संचिति प्रायः २००० लाख टन कूती गयी हे । यहाँ का एक कोयलाद्षेत्र, 
हुरा कोयला क्षेत्र अच्छे भविष्यवाला मालूम पड़ता है। 


देवघर कोयला-द्षेत्र 


कुन्दित-करया कोयल/-क्षेत्र--यह कोयला-दक्षेत्र खैरबानी गाँव के निकट है। 
यहाँ के कोयले के दो पतले स्तर पाये गये हें। 

सहजुरी कोयला-दक्षेत्र--इस कोयला-क्षेत्र में १८ से २५ फूट मोटाई के कोयले 
के दो स्तर हैं। कोयला उत्कृष्ट कोटि का नहीं है । यहाँ की संचिति लगभग २२० 
लाख टन कूती गयी है। 

जयन्ती कोयला-क्षेत्र--यहाँ के कोयला-क्षेत्र में तीन स्तर हें जिनमें वाष्पशील 
अंश कम मात्रा में है। इसका निचला स्तर ४ फुट ४ इंच मोटाई का है । यह कोयला 
उत्तमकोदि का है। इसका करहूरीमान ७२१५ कलरी हैँ। यहाँ के अच्छे कोयले 


श्ष्२ कोयला 


की संचिति का लगभग २० लाख टन अनुमान है जिसका १० लाख ठन कोयला कोक 
बननेवाला कोयला है। 


रानीगंज कोयलादद्षेत्र 


रानीगंज का कोयला-क्षेत्र कुछ बंगाल में है और कुछ बिहार में। यह कोयला- 
क्षेत्र लगभग ६०० वर्ग मील में फैला हुआ है । यहाँ के कोयले दोनों बराकर तल्प और 
रानीगंज तल्‍प के हें। 
बराकर तलल्‍प के कोयले इन स्थलों पर हें--- 
दमगरिया स्तर -- यह कोयला कोक न बननेवाला है । इसका कलरीमान 
७,१५० कलरी है। 
लायकडीह स्तर -- यह कोयला अच्छा कोक बननेवारा है। इसका कलरी 
मान ७,६०० कहलरी है। 


रामनगर स्तर -- यह कोक बननेवाला कोयला है। इसका कलरीमान 
७,२०० कलरी' हे | 

बेगुनिया स्तर -- यह भी कोक बननेवाला कोयला है । इसका कलरीमान 
9,००० है | 


रानीगंज तल्प के कोयले इन स्थलों पर हें :--- 

पोनिहाटी स्तर -- इस कोयले का कलरीमान ७,२०० कलहरी है 
जम्बद-तेगा स्तर -- यहाँ के कोयले का कलरीमान ६,८०० कहरी है 
दिशेरगढ़ स्तर  -- यहाँ के कोयले का कलरीमान ७,२०० कलरी है 
घुसिक स्‍तर -- यहाँ के कोयले का कलरीमान __ ६,९०० कलरी है 


रानीगंज कोयला-क्षेत्र के नीचे स्थानों में धातु-निर्माण के' लिए कोक बनाने के 
कोयले प्राप्य हें। ये कोयले अकेले अथवा उत्कृष्ट कोटि के झरिया-कोयलाज क्षेत्रों के 
कोयले के साथ मिलाकर कोक बनाने में इस्तेमाल हो सकते हे । 

रामनगर, लायकडीह, बेगुनिया, पोनिहाटी और दिशेरगढ़। 

गैस बनाने के उत्तम कोयले दिशेरगढ़, सैक्टोरिया और पोनिहादी के होते हे । 

कोक न बनतेवाले उत्कृष्ट कोटि के कोयले, डामागोरिया सलनपुर, ए' स्तर, 
गौरांगडीह स्तर, सेमलास्तर रघुनाथ वाट्ट्रीस्तर, जम्बद-नेगा स्तर, घुसिक स्तर और 
बदजना स्तर के होते हैं। 

रानीगंज के कोयले की समस्त संचिति २००० फुट तक की गहराई के पहले 
लगभग ९,०००० लाख टन कूती गयी थी पर अब सबसे आधुनिक अनुमान जो १९५६ 


भारत के कोयला-द्षेत्र श्द्३ 


में किया गया है यह है कि संचिति की मात्रा १३,०००० लाख टन है। इनमें प्रायः 
२३०० राख टन कोयला अच्छे प्रकार का कोक बननेवाला कोयला है। भारत के 
समस्त कोयले के उत्पादन का प्राय: २९ प्रतिशत कोयला रानींगंज की खानों से निक- 
लता है। यह प्रायः ८५ छाख ठन होता है। वैज्ञानिकों का अब अनुमान है कि यहाँ 
का कोयला कुछ शताब्दियों तक चल सकता है। 


दाजिलिंग कोयला-द्षेत्र 


दाजिलिग जिले के' तीन धरिया और लिशू और रमती नदियों के बीच के क्षेत्रों 
में कोयले का पता लगा है। तीन धरिया का कोयला-स्तर ११ फुट मोटाई का होता 
है। लिश क्षेत्र में भी कोयले के स्तर पाये गये हें । इनमें कुछ कोयले कोक बननेवाले 
उत्कृष्ट किस्म के कोयले हेँ। यहाँ के कोयले में राख की मात्रा १३ से २६ प्रतिशत 
के बीच रहती है। यह! की संचिति लगभग ५० लाख टन कूती गयी है। जलूपाई 
गुड़ी जिले में दियाना नदी के तट पर बंगाल, भूटान की सीमा पर ग्रेफाइट के भी स्तर 
पाये गये हैं। कुछ में स्थायी कार्बन ४० प्रतिशत से अधिक पाया गया है। इनके 
सिवाय एबोर, मिरि, डफला, आका, भूटान पहाड़ियों में भी कोयले पाये गये हैं। 


उड़ीसा कोयलाऊद्षेत्र 


तालचिर कोयला-दक्षेत्र--तालचिर के निकट प्राय: ११ वर्ग मील में कोयले के 
क्षेत्र हे जिसमें कोयले के दो स्तरों से कोयला निकाला जा सकता है। शिखर स्तर 
प्रायः ९ फुट मोठा और पेंदा स्तर १३ फूट मोटा है । यहाँ के कोयले निष्प्रभ होते हें 
और मृत्‌-शिलिका के ऐसे देख पड़ते हें। उनमें राख अपेक्षया कम होती है पर जल 
का अंश १० प्रतिशत तक रहता है। यहाँ के कुछ कोयले अच्छे होते हें और उनका 
कलरीमान ६००० से ७००० कलरी रहता हे। 

इबनदी या रामपुर कीयला-क्षेत्र--यहाँ के कोयला-क्षेत्र में अनेक स्तर पाये 
गये हें। कोयला अच्छे किस्म का होता है यद्यपि जल की मात्रा कुछ अधिक रहती है। 
इसका कलरीमान ६,६०० कलरी रहता है । रामपुर स्तर की संचिति २० वर्ग मील 
क्षेत्र और ६०० फूट गहराई तक की १००० छाख टन कूती गयी है। 

हिगिरि कोयला-क्षेत्र--गांगपुर राज्य के हिगिर में यह कोयला-द्षेत्र स्थित हे। 
इसका क्षेत्र ४० वर्ग मील तक फैला हुआ है । इस क्षेत्र के एक स्तर की ४५ फूट गहराई 
तक का कोयला निकला है। 

तल से ३०-३५ फुट नीचे २ फूट गहराई का एक पतला-स्तर है। गंजाम जिले 
के गोछपुआ और कट्रंगिया के बीच के क्षेत्र में पाया गया है। 


श्दाई॑ कोयला 


अभी हाल सन्‌ १९५७ ई० में घोषणा हुई है कि उड़ीसा के गंजाम जिले के पाकिरी 
पहाड़ी क्षेत्रों में कोयले के विशाल निक्षेप का पता लगा है। यदि इस कोयले को 
निकाला जाय तो उड़ीसा में द्वितीय पंचवर्षीय योजना में उद्योग-धन्धों में जितने कोयले 
की आवश्यकता होगी उसकी बहुत बड़े अंश में यहाँ के कोयले से पूति हो जायगी। 
उड़ीसा के इस निक्षेप का विशेषज्ञों द्वारा परीक्षण हो रहा है और आशा है कि विशे- 
षज्ञों की रिपोर्ट शीघ्र ही प्राप्त होगी। 


रीवाँ कोयला-क्षेत्र 


सिंगरोली कोयला-क्षेत्र--यह कोयलाजक्षेत्र प्रायः ५०० वर्गमील में फेला हुआ 
है। उत्तर प्रदेश के मिर्जापुर तक यह क्षेत्र फैला हुआ है। यहाँ के कुछ स्तर १८ फुट 
मोटे और कुछ ६ फूट मोटे हें। 

कोरार कोयला-क्षेत्र---यहाँ का कोयला-क्षेत्र ९ वर्ग मील में है। कोयला अच्छी 
किस्म का है। ४ से ८ फुट मोटे चार स्तर पाये गये है। यह क्षेत्र उमरिया कोयला- 
क्षेत्र के निकट हैं। 

उमरिया कोयला-क्षेत्र--यह कोयला क्षेत्र केवल ६ वर्गमील में स्थित है। यहाँ 
के क्षेत्र की विशेषता यह है कि कोयले में समुद्री फ़ौसिल भी मिलते हे। यहाँ कोयले 
के ६ स्तर हे जिनमें चार स्तरों से कोयला निकाला जा सकता हँ। कोयले की मोटाई 
लगभग २५ फूट की हूँ । यहाँ के कोयले के कलरीमान ४६०० से ६३०० कलरी तक 
के हँ। यहाँ के कोयले की संचिति २४० छाख टन कूती गयी है। 

जोहिल्ला नर्दक्षेत्र--उत्तर जोहिल्ला क्षेत्र ११३ वर्गगील और दव्खिन 
जोहिल्ला क्षेत्र ३३ वर्गमील में हे। इस क्षेत्र में एक दूसरे से २० फुट दूरी के अन्दर 
दो स्तर एक शिखर स्तर १७ फूट का और पेंदे का स्तर ६ फूट का पाया जाता है। 
कोयला साधारणतया अच्छी किस्म का है। ५०० फुट की गहराई तक के कोयले की 
संचिति लगभग ३०० लाख टन कूती गयी है। 

सोहागपुर कोयला-क्षेत्र--यह कोयला-दक्षेत्र १२०० वर्गमील में फैला हुआ है । 
३ से ५ फुट मोटाई के ९ स्तर पाये जाते हैं। यहाँ के कुछ कोयले उत्कृष्ट कोटि के है । 
१०-१५ प्रतिशत उनमें राख पायी जाती हे। 


मध्यप्रदेश के कोयला-द्षेत्र 


मध्यप्रदेश के कोयला-क्षेत्र तीन समृह के हें। छत्तीसगढ़, सतपुरा और वार्घा- 
घाटी के। 


भारत के कोयला-द्षेत्र श्८्भ्‌ 


छत्तीसगढ़ कोयलाउक्षेत्र 


ततपानी रामकोला कोयला-द्षेत्र--ये कोयला-क्षेत्र यद्यपि मध्यप्रदेश में ह 
पर वास्तव में दामोदर घाटी के पूर्वी छोर पर सरगुजा में ही स्थित हे। इनके दो क्षेत्र 
है। पूर्वी क्षेत्र और पच्छिमी क्षेत्र। सारा क्षेत्र प्रायः ८०० वर्गमील में फैला हुआ हैं 
जिसके रूगभग १०० वर्ग मील में कोयला पाया जाता हूँ। 


पूर्वी ततपानी क्षेत्र में ५,६०० कलरी के' ३ फूट के स्तर, लगभग ६२०० कलरी 
के ६ फूट २ इंच के स्तर और ४,२०० कलरी के ८ फुट के स्तर हें। रामकोला क्षेत्र में 
६००० कलरी के ३ फूट के एक स्तर और एक १७ फूट के स्तर हें। 


शझिलसिलि कोयला-द्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र सरगुजे में हे। ४ फुट मोटाई के 
इसमें ३ से ४ स्तर हैं । यहाँ के कुछ कोयले का कलरीमान लगभग ७००० कलरी है। 
कुछ कोयले कोक बननेवाले हैं । यहाँ के कोयला-द्षेत्र की संचिति प्रायः ९५ लाख टन 
कूती गयी है। 

सनह॒ठ कोयला-तक्षेत्र--यह क्षेत्र प्रायः ३३० वर्गमील में कोरिया में है। इस 
क्षेत्र को कोयले के तीन क्षेत्रों (80४2075 ) में बांट सकते हें। (१) पूर्वी क्षेत्र के" 
१६ मील के कटिबन्ध ( 5०६ ) जिसमें लगभग ५ फूट मोटाई के कोयले के ४ स्तर 
हैं। (२) नगर क्षेत्र जिसमें ३३-१० फुट मोटाई का एक स्तर है। (३) चर्चा क्षेत्र 
जिसमें ३ फुट के स्तर हें। इनके अतिरिक्त इस क्षेत्र में और भी कई दूसरे कोयला- 
क्षेत्र हें। पूवे क्षेत्र के कुछ कोयले में राख की मात्रा केवल १५ प्रतिशत के लगभग है ॥ 

झगराखण्ड कोयला-द्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र २२ वर्ग मील में स्थित है। रीवाँ 
के सोहागपुर कोयला-क्षेत्र के सबसे पूर्वी छोर पर यह स्थित है और उसी का एक भाग 
समझा जा सकता है पर कोरिया में होने के कारण इसे दूसरा नाम दिया गया है । 
इस कोयला-द्षेत्र में कोयले के तीन संस्तर (॥०४:४0॥8) हैँ जिनमें ५-८ फुट 
मोटाई का प्रायः चिपटा एक स्तर है जिसके कोयले में केवल १२ प्रतिशत राख है। 
इस कोयला-द्षेत्र की एक बड़ी अनन्य (८०ांव०८) आकृति कोयला-स्तरों को काटती 
हुई रेत-पत्थर की भित्ति (१7£०). की उपस्थिति है। 

कुरासिया कोयला-क्षेत्र--इस कोयला-सक्षेत्र के पूरब में ६ कोयला संस्तर हैं 
जिनके स्तर १ फूट तक मोटे हैं। पच्छिम में ३६ फूट मोटाई के सात स्तर हैं। यहाँ 
के कुछ कोयले उत्तम कोटि के हैं। अनेक स्तरों के कोयले का कलरीमान रूगभग 
७००० कलरी है। 

कोरियागढ़ कोयल-दक्षेत्र--यह क्षेत्र ६ वर्गमील में फैला हुआ है। अभी तक 


१८६ कोयला 


कोयले के समस्त निक्षेप का पूरा प्रा-पता नहीं लगा है। पर अनेक स्तर ३ से ५ फूट 
मोटे पाये गये हें। 

बिस्रासपुर कोयला-क्षेत्र-- (संरगुजा )--रजनसुह्दी के निकंठ २ से ६ फुट 
मोठाई के कई कोयले के स्तर, बगरा के निकट दो स्तर और कोरिया के निकट कई स्तर 
पाये गये हे । गागर नाला के निकट पाये गये कोयले में राख की मात्रा केवल ७ प्रति- 
शत है। महान नदी के क्षेत्र में ७६ फूट मोटा कोयला का स्तर विद्यमान है । इसका 
कलरीमान ५००० कलरी है । तुलसी के निकट अन्य कोयले के स्तर भी हें पर उनकी 
जाँच ठीक प्रकार से नहीं हुई है। कोयला-क्षेत्र का विस्तार प्रायः ४०० वर्गमील में 
है । 

बंसार कोयल/स्षेत्र--इस क्षेत्र के कोयले की भी नाप-जोख अभी नहीं हुई है । 

लखतपुर कोयला-द्षेत्र--इस क्षेत्र के पूर्वी और पच्छिमी दो खण्ड हैँ । यह प्रायः 
१३५ वर्ग मील में फैला हुआ है। पूर्वी खण्ड ५० वर्ग मील और पच्छिमी खण्ड ८५ 
वर्गमील में है । पूर्वी खण्ड में कोयले के दो स्तर २ फूट और ५३ फुट मोटाई के हें। 
'पच्छिमी खण्ड में दो स्तर एक ३३ फुट मोटाई का और दूसरा ७३ फुट मोटाई का है। 
'इस क्षेत्र के कोयले में राख की मात्रा २० २५ प्रतिशत है। सलित के निकट दो और 
स्तर पाये गये है जिनके कोयले में राख की मात्रा रलगभग १२ प्रतिशत है। 

पंचवाहिनी कोयला-द्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र सरगुजा में है और ४४ वर्ग मील 
के विस्तार में फेला हुआ है। यहाँ दो स्तर तीन-तीन फुट के पाये गये हें। दोनों 
स्तर अच्छी किस्म के कोयले के हैं। 

दगहा मुंडा कोयला-क्षेत्र--यह भी सरगुजा में ४३ वर्गमील में फैला हुआ हे। 
'इस क्षेत्र में कई पतले-पतले स्तर पाये गये हें। 

सिन्दुरगढ़ कोयला-द्षेत्र--यह भी सरगुजा में हे। यह प्रायः २० वर्गमील के 
क्षेत्र में फेला हुआ है। कई स्तर यहाँ पाये गये हैं। बृकमुकु के निकट एक स्तर १० 
फूट मोटाई का है। यह कोयला कोक बननेवाला नहीं है। इसमें २३' १ प्रतिशत 
राख है। अमलीहारा के निकट एक ४ फुट मोटाई के स्तर के कोयले में केवल ६' ४ 
प्रतिशत कोयला है। यह के कोयले की संचिति प्रायः ४०० लाख टन कूती 
गयी है। 

रामपुर कोयला-दक्षेत्र--यह्‌ भी सरगुजा में है। यहाँ के स्तर साधारणतया 
पतले हें पर एक स्तर १२ फुट मोटाई का पाया गया है। यहाँ के कोयले विभिन्न 
किस्म के हैं। एक कोयले में केवल ५ प्रतिशत राख और दूसरे में ३० प्रतिशत राख 
पायी गयी हें। 


भारत के कोयला-द्षेत्र श्द७ 


कोरबा कोयला-क्षेत्र--कोयलावाली चद्टानें यहाँ प्रायः २०० मील तक फंली 
हुई है। पूर्वी रेलवे के चम्पा रेलवे स्टेशन के प्रायः १४ मील पच्छिम में कोरबा है। 
हसडो नदी के पच्छिमी तट पर दो अलूग-अलछग वाह्मस्तर में ७० फूट मोटाई का स्तर 
पाया गया है। दूसरे स्थानों में १५० फूट मोटाई के स्तर का भी उल्लेख है। अहरन नदी 
क्षेत्र में एक फूट मोटाई का स्तर पाया गया है जिसके कोयले में राख की मात्रा ६' ८ 
से १३४१ पायी गयी है। कोरबा से २२ मील पच्छिम में गंजार नाछा में २२ फुट 
मोटे स्तर का उल्लेख है। गंजार और दोगरा नाला के संगम पर, बाग देवा के एक 
मील उत्तर पच्छिम' घोषरी नाला, और रायल के एक मील उत्तर पूर्व में खोलार नाला 
में भी कोयले के स्तर का पता लगा है। जतराज और कुसमुन्डा के मोटे स्तर भी 
कोरबा के ही स्तर हैं। यहाँ के क्षेत्रों की संचिति २५०० लाख टन कृती गयी है जिनमें 
२५० लाख टन उत्कृष्ट कोटि का है। 

सोनपुरी अथवा ऊपरी कुसुमडिया स्तर के तीन खण्डों की मोटाई ७२ फूट है। 
तीन खण्डों, पेंदे, मध्य और ऊपरी के कोयलों का कलरीमान क्रमशः ९०००, ८,८०० 
और १०,५०० बि० टठि० यू० पाउण्ड है। घोर देवा के दक्खिन-पूर्व में भैरोताल के 
निकट २० फुट के कोयले का स्तर है। इसका कलरीमान लरूगभग ११,००० बि० 
टि० यू० पाउण्ड है। घोरदेवा क्षेत्र में एक या दो और स्तर के होने का सन्देह होता है। 
राज गमर गाँव के प्रायः एक मील पच्छिम में फुलुकडीत में एक महत्त्व का ६ फूट का 
स्तर पाया गया है । इसका कलरीमान प्रायः ११,००० बि० टि० यू० पाउण्ड है। 
इस कोयला क्षेत्र की जाँच ठीक-ठीक नहीं हुई है। यह कोयला-दक्षेत्र आशाजनक मालूम 
पड़ता हैं। 

माँड नदी कोयला-द्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र बराकर चट्टानों को कोरबा कोयला- 
क्षेत्र से मिलाता है। यह प्राय: २०० वर्ग मील में स्थित है। गोपाल नाला के क्षेत्र के 
उत्तरा खण्ड में अच्छी किस्म के अनेक स्तर हैं। इस क्षेत्र में कोयले के ४ स्तर एक 
दूसरे से मिले हुए हें। कुछ स्तर १६-२० फुट मोटे हैं। खोदाई से दो स्तर क्रमशः 
१९ फूट और १३ फुट मोटे जुबिडीस्तर और हीरालाल स्तर पाये गये हें। हीरा- 
लाल स्तर के कोयले में ३५ प्रतिशत राख रहती है। < 

कंकानी कोयला-द्षेत्र--रायगढ़ के १२ मील उत्तर-पच्छिम में यह क्षेत्र स्थित 
है। इसके अनुसन्धान की आवश्यकता है। 

रायगढ़-हिगिर कोयला-दक्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र २०० वर्गेमील में फैला हुआ है। 
इसमें अनेक स्तर हे पर वे अधिकांश पतले हें। बेन्डरा नदी के मुख के निकट प्राय: 
६ फूट मोटे परतदार कोयले के दो स्तर और कालो नदी में ६ फूट भोदे स्तर है। 
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ये स्तर आशाजनक प्रतीत होते हें। रायगढ़ के कोयला क्षेत्रों की ठीक-ठीक जाँच 
नहीं हुई है। 

दक्खिन-रायगढ़-क्षेत्र--यह कोयला-द्षेत्र प्रायः २५ वर्गमील में फला हुआ है । 
दिबदोरा के निकट एक छेद में १४ फूट का स्तर पाया गया है । 


सत्पुरा कोयलाजुक्षेत्र 


मोहयानी कोयला-क्षेत्र--यह कोयला-क्षेत्र रेलवे का है। इसमें ४ स्तर हें। 
यहाँ के कोयले का कलरीमान ६०००-७००० कलरी हैं। इस क्षेत्र की संचिति 
४० लाख टन है। ॥॒ 

सोनबदा कोयला-द्षेत्र--इस कोयला-क्षेत्र में कोयला निकालने योग्य किसी स्तर 
का अभी पता नहीं लगा है। कोयले का बहुत पतला स्तर पाया गया है। इस क्षेत्र 
के अनुसन्धान की आवश्यकता हैं। 

शाहपुर कोयला-क्षेत्र--इस क्षेत्र में कोयलावाले ३३ क्षेत्र हें। गुरगृंडा, मरदानपुर 
और कठासुरा स्तर कठिनाई से ५ फूट मोटाई का है। 

दुलहरा कोयला-क्षेत्र--यह १३ वर्ग मील क्षेत्र में है। खोदाई से ६ फुट मोटे स्तर 
का पता लगा हे। 

पथखेरा कोयला-क्षेत्र-खोदाई से यहाँ तीन स्तरों का एक ४ फुट ६ इंच, दूसरा 
६ फुट और तीसरा १४ फुट मोटे स्तर का पता लगा है। यह प्राय: १६ वर्ग मील में 
फैला हुआ है। यहाँ की संचिति १५० लाख टन कूती गयी' है। 

बहान वरा कोयला-क्षेत्र--कोयले के टुकड़े यत्र-तत्र नदी के पेट में पाये गये हैं। 
कोयले का क्षेत्र नहीं मिला है । 

ऊपरी तावा घादी कोयला-क्षेत्र--टन्डसी गाँव के निकट ५ फुट मोटा एक 
स्तर पाया गया है। 

कनन्‍्हन घादी कोयला-क्षेत्र--मध्यभारत के ये क्षेत्र कन्हन नदी से पेंचघाटी तक 
फेले हुए हैं। इन क्षेत्रों को निम्नलिखित ६ खण्डों में विभक्‍त किया है । 

१. दमुआ कलिछपुर--यहाँ के कोयले बराकर प्रकृति के हें। ये पूर्व-पच्छिम में 
फैले और उत्तर की ओर झुके हुए है । कलिछपुर के निकट ९ फुट मोटा स्तर पाया गया 
है जो पीछे १५ फुट मोटा हो गया है। दमुआ के निकट कोयले के ३ स्तर हैं। इनमें एक 
स्तर से जो १४ फुट मोटा है कोयला निकाला जा रहा है । इसे 'कन्हन खान' कहते हें। 
यहाँ कोयले का कलरी-मान ६,५०० कलरी है। यहाँ का कोयला कोक बनने 
वाला है। 
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२. घोरावारी निमखेरा कोयला-क्षेत्र--यह क्षेत्र दमुआ के निकट ही है । घोराबारी 
खान में १५ फुट मोठा स्तर है पर इसका केवल ८ फुट का कोयला निकाला जा सकता 
है । इसका कलरी-मान ६३४८ कलरी है। इस कोयले में राख की मात्रा १७-१९ 
प्रतिशत है पर जल की मात्रा केवल २ से २'५ प्रतिशत है। इससे कठोर कोक प्राप्त 
होता है। घोरावारी स्तर के नीचे दो और स्तर मिलते हैं। दोनों १० फूट मोटे हें। 
निकटवर्ती नदी में कुछ अन्य छोटे-छोटे स्तर भी देखे गये हें । 

३. पनारा जिनौर-क्षेत्र--जुनोर देव खान में १४ फुट मोटे एक स्तर से कोयला 
निकाला जाता है। इस कोयले का कुलछरीमान ३,६०२ कहरी हे। 


४. दलता जमाई-क्षेत्र--दोनगरिया खान में दलता-स्तर पाया गया है। कोक 
बननेवाला कोयला यहाँ है। इसका कलरीमान ३,६०२ कलरी है। यहाँ के कोयले दो 
स्तरों में हैं जिनमें एक स्तर १० फुट मोटा है। कोयले अच्छे किस्म के नहीं हैं । 

५. जामकुच्दा क्षेत्र और हिंगलादेवी--ये दोनों क्षेत्र साथ-साथ हें। इस क्षेत्र की 
घोगरी खान में ५३; फुट मोटाई का एक स्तर है। इसका करूरी-मान ५,५०० कलरूरी 
है। यहाँ ४ स्तर पाये गये हैं जिनकी मोठाई ५ फुट से कम है। नज़ारपुर में शिखर 
स्तर ५ह॥ फुट मोटा है । 


पेंचचाटी कोयला-क्षेत्र 


पेंचधाटी में कोयले के प्रायः नव-दस विभिन्न क्षेत्र हें। ये गोंडवाना के नीचे 
दविखन में हे । 

१. गजन डोह-क्षेत्र--मृत-शिलिका के ८ फुट के नीचे ५ फुट का कोयले का एक 
स्तर पाया गया है । यह स्तर उत्तर की ओर काले पत्थर में झुकता है । यह देखने के 
लिए एक स्तर अविच्छिन्न है, काले-पत्थर के खोदने की आवश्यकता है । 

२. बरकुही-क्षेत्र--यह क्षेत्र बरकुही रेलवे स्टेशन के समीप है । यहाँ के एक स्तर 
प्रायः ७ फुट मोटे से कोयछा निकाला जाता है। इसके ऊपर ४ फुट मोटे एक और 
स्तर का पता लगा है। 

३. भण्डरिया मुठारिया-क्षेत्र--परसिया के एक मील दक्खिन-पच्छिम में गोगरा- 
नाला में प्राय: ८ फुट मोटाई के एक स्तर का पता लगा हे । 

४. चाँद सेटा डोंगर-चिकली-दक्षेत्र--चाँद मेटा की खोदाई में कोयले के कई स्तर 
पाये गये हे, जिनमें एक स्तर ९३ फुट मोटा है । यह कोयला कनन्‍्हन श्रेणी का ही है 
पर कोक बननेवाला नहीं है। इस क्षेत्र में १५० लाख टन कोयला प्राप्त है । 
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५. एकलेरा-न्यूटन-चिकली-क्षेत्र--यहाँ के एक ८ फुट स्तर का कोयला अच्छी 
किस्म का है। यहाँ का कोयला कोक बननेवाला नहीं है। जल की मात्रा ऊँची 
रहती है। इस कोयले के स्तर में कई स्थानान्तरण है । 

६. परसिया-खिरसा डोह क्षेत्र--इस क्षेत्र में ६ फुट, ५ फुट और ४३ फुट के 
तीन स्तर पाये गये है। शिखर का स्तर पेंच-घाटी के कोयला-द्षेत्र का प्रमुख स्तर है। 

७. खनवारा हिराई-क्षेत्र--इस क्षेत्र में एक पतला स्तर पाया गया हैँ जिसके 
कोयले का कलरीमान लगभग ६,३०० कहलरी है। 

८. दिधवानी-छिदा-क्षेत्र--इस क्षेत्र में कोयले के ३ स्तर रुब मिला के १२ 
फुट मोटाई के पाये गये हे। एक खण्ड में १५६ फुट मोटाई का भी पाया गया है। 
कुछ स्थलों में कोयले के साथ नदी द्वारा लायी मिट्टी भी मिली हुई है । 

९. सिरगरा-हरत भता-्क्षेत्र--प्रायः: ६० फुट की खोदाई में कोयले के दो स्तर 
पाये गये है । इनमें एक स्तर पेंच-घाटी कोयला-द्षेत्र का प्रमुख स्तर है। 


वार्धा घाटी कोयला-दक्षेत्र 


इस क्षेत्र में ९ कोयला क्षेत्र हें जिनमें ६ महत्व के है । 

१. बन्दार कोयला-क्षेत्र--भोरपुर गाँव के समीप ८५ फुट को गहराई पर ७ फुट 
मोटा, १२९ फुट की गहराई पर १७ फुट मोटा, २४३ फुट की गहराई पर ३ फुट 
(कोयले के शिलिका ) मोटा और १६२ फुट की गहराई पर ६ फुट मोटे स्तर पाये 
गये हैं। निकटतम रेलवे स्टेशन से ३० मील की दूरी पर यह क्षेत्र है। इसका कोयला 
अभी निकाला नहीं गया है। इसकी संचिति १०८० छाख टन कृती गयी है। 

२. वरोरा खान-क्षेत्र--यह क्षेत्र ४२० एकड़ में है । यहाँ दो स्तर, एक २२ फूट 
मोटा और दूसरा १० फूट मोठा पाये गये हें। कोयले का कलरीमान रूगभग ५,५०० 
कलरी है। कुछ स्थलों की खोदाई से ४ स्तरों का पता लगा है। इस क्षेत्र में प्रायः 

१२० लाख ठनः कोयला प्राप्य है। 

राजुर या ऊन कोयला-क्षेत्र--बरार के यवतमाल जिले में यह क्षेत्र स्थित हे । 
पिसगाँव में तल से ७७ फूट नीचे २७-३१ फुट कोयला पाया गया है। राजुर में तल 
से १६० फूट नीचे १८-३० फूठ कोयला पाया गया है । गणेशपुर में तल से २४५ 
फुट नीचे कोयला पाया गया है। राजुर कोयले का कलरी-मान ६,५४० कलरी है। 
इस क्षेत्र के कोयले की संचिति २४०० लाख टन कृती गयी है। 

घुगुस-तेलवासा कोयला-क्षेत्र--तेलवासा के आमने-सामने जुनारा में कोयला 
पाया गया है। तेलवासा में वार्धा नदी के पूर्वी तट पर प्रायः ५९ फुट मोटाई का कोयले 
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का एक स्तर पाया गया है। तेलवासा की एक नयी खोदाई में तल के १२५ फूटकी गह- 
राई में तीन स्तर ८ फूट, २१ फुट और १३ फूट मोटाई के पाये गये है जिनका कोयला 
निकाला जा सकता है । १३ फुट मोठाई वाला कोयला सर्वोत्कृष्ट कोयला है। घुगुस 
में ३७ फूट और ३३ फुट मोटाई के दो स्तर पाये गये है । घुगुस के कोयले का कलरी-. 
मान ६१०० से ७००० कलरी है। कोयले में जल की मात्रा ऊँची हैँ और यह कोयला 
कोक बननेवाला नहीं हे । इस क्षेत्र में प्रायः १५००० राख टन कोयले का अनुमान 
है। घ॒ुगुस का मोठा स्तर दूर तक दक्खिन में जाता है और कहाँ तक जाता हैँ इसका 
ठीक पता नहीं छगा है । ऐसा समझा जाता हँ कि यहाँ का कोयला लगभग १००. 
वर्गमील तक फैला हुआ है। 

चाँदा कोयला-स्षेत्र--चाँदा नगर के पूर्व में महाकाली खान में ८१ फुट की गहराई 
में १९ फूट मोटा स्तर और १२० फुट की गहराई में २६ फुट मोटा स्तर पाया गया है ।: 
ऐसा समझा जाता है इस क्षेत्र में चट्टानों में बहुत कुछ कोयला छिपा हुआ है। 

वल्लरपुर कोयला-क्षेत्र--सस्टी के निकट खोदाई में ६२ फुट पर ३२ फूट मोटे एक 
स्तर का और १२० फुट पर २६ फुट मोटे दूसरे स्तर का पता छगा है। वल्लरपुर- 
कोयले का कलरी-मान ६००० और ६,४०० कलरी हे। यहाँ के कोयले की संचिति:- 
४०० लाख टन कूती गयी हे पर यदि सब क्षेत्रों को मिला लें तो संचिति २०००० 
लाख टन तक हो सकती है। 

प्रान्तीय गोदावरी घाटी कोयला क्षेत्र 

गोंडवाना स्तर वार्धा घाटी होता हुआ हेदराबाद होकर मद्रास तक चला जाता" 
है। यहाँ प्राय: ४५०० वर्ग मील में यह फैला हुआ है । इनमें २०० वर्गमील मध्यप्रदेश - 
में, ६०० वर्गमील मद्रास में और शेष ३,७०० वर्गमील हेदराबाद में है। यहाँ के 
कोयला-क्षेत्रों को दो समूहों में बाँठ सकते हेँ। एक सपूह हैदराबाद की खानें हैं 
और दूसरा समूह मद्रास की खानें हें। 

हंदराबाद (दक्‍्खन ) की खानें 

सस्टो-क्षेत्र--यह क्षेत्र प्रायः २०० वर्ग मील में वार्धा नदी के पच्छिम सस्‍्टी के - 
दक्खिन-पूर्व में फला हुआ है। सस्टी के निकट ५० फुट कोयला मारछूम होता है । 
सस्टी में खोदाई से ७८ फूट की गहराई पर २७ फूट का स्तर पाया गया है । यहाँ का 
अधिकांश कोयला कठोर अच्छा कोयला है। पाउनी में ६० फुट स्तर का पता लगा 
है। यहाँ के कोयले का कलरी-मान ६१७५ कलरी के लगभग है। 

अन्तरगाँव-अकबरपुर कोयला-श्षेत्र---लाथी घाट के दक्खिन अन्तरगाँव के निकट 
में ६ फूट का स्तर पाया गया है। यहाँ के कोयले में २० प्रतिशत के सन्निकट राख की : 
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भात्रा है। अन्तरगाँव के पच्छिम में और अन्तर श्रेणी में ५ फूट स्तर की मेहराब सी 
कोयले की बनावट हे। 
तम्डर कोयला-क्षेत्र--तन्डुर होकर बेलमपल्ली रेलवे स्टेशन के पूर्व तक कोयला 

फैला हुआ है। अरेग्रा के निकट १५ फुट मोठा कोयले का स्तर है। इसमें जल की 
मात्रा ९ '४ प्रतिशत और राख की मात्रा १२१२ प्रतिशत पायी गयी है। दो स्तर ऐसे 
यहाँ पाये गये है जिनसे कोयला निकाछा जा सकता है। इन स्तरों की मोटाई विभिन्न 
है। कोयछे का कलरी-मान ६,४६० कलरी है। इसके आस-पास और भी कोयला 
पाये जाने की सम्भावना है । तन्डर और गोदावरी नदी के बीच १०० वर्गमील में 
कोयला पाये जाने की आशा है । 

चिन्र क्षेत्र--चिनुर में कोयला पाया गया हँ । बराकर श्रेणी के कोयले ४० 
मील में फैले हुए हैं। इसके अतिरिक्त अन्य कोयले भी पाये जाते हें। इनसे कोयला 
अभी निकाला नहीं जाता। 

करलपलली कोयला-द्षेत्र--करलपलली नदी में बराकर चट्टानें पायी जाती हें। 
यहाँ प्रायः १०५६ एकड़ में कोयले की खान है । यहाँ कोयले के दो स्तर, ९ फूट और 
६ फुट मोटे है। इन दोनों स्तरों में २७: ५ छाख टन कोयले का अनुमान है। 

बन्दाला-अल्ला पाली-क्षेत्र--इस क्षेत्र के कोयले का स्तर ६ फुट मोटा है। यह 
क्षेत्र यत्र-तत्र फैला हुआ है। इस क्षेत्र के अनुसन्धान की आवश्यकता है । 

लिकाला क्षेत्र--यहाँ कोयले के ४ स्तर पाये गये है । ये जैसे-जैसे पच्छिम की ओर 
बढ़ते है नीचे झुकते जाते हैँ । इनमें दो स्तर २ फूट, एक स्तर ५ फूट और एक स्तर २ 
फूट मोटा है। 

सिगरेनी कोयला-द्षेत्र--इस क्षेत्र में अधर गोंडवाना चट्टान की उपस्थिति 
देखी जाती है । यह १९ वर्ग मील में, प्राय: ११ मील लूम्बा और दो मील चौड़ा है। 
खोदाई से कोयले के ४ स्तरों का पता लगा है। ऊपरी स्तर ६ फूट मोटा हे और इसका 
कोयला उत्तम कोटि का है । दूसरे दो स्तर पतले हैं। पेंदे का स्तर ३६ फुट मोटा है। 
इस मोटे स्तर के नीचे भी छः स्तर कोयले के हे जिनमें पेंदे के ऊपर का स्तर ६ से ७ 
फुट मोटा और सर्वोत्तम कोटि का है । इसमें जल की मात्रा ७ प्रतिशत और राख 
की मात्रा ११ प्रतिशत है। इसका कछरी-मान लगभग ६००० कलरी है। यहाँ की 
संचिति ३६० लाख टन ऐसे कोयले की है जो निकाली जा सकती है। 

कोट्टा-कुदेम कोयला-द्षेत्र---सिंगरेनी कोयले की खानों से यह २४ मील पूवव में 
है। करीब ४०० फुट गहराई में कोयले के स्तर पाये गये हें । 

कन्नेगिरि कोयला-क्षेत्र--यहाँ बराकर चट्टानें पायी गयी हैं। पर कोयले के 


भारत के कोयलाउ-द्षेत्र १९३ 


लिए यहाँ खोदाई नहीं हुई है। यहाँ से. १० मील की दूरी पर ही उत्तर की ओर कोटाकु- 
देम कोयलाक्षेत्र में कोयला पाया गया हैं। 

बमार चेर्ला-क्षेत्र--इस क्षेत्र में खोदाई से कोयले के ३ स्तर पाये गये हैं। सबसे 
निचला स्तर ३१४ फुट की गहराई में ६ फुट मोटा आशाजनक प्रतीत होता है। 

वेदादानुरु क्षेत्र--यहाँ १८८ फुट की गहराई की खोदाई में ४ पतले स्तर पाये 
गये हैं। इनमें एक स्तर ४३ फूट मोटा है। यहां के क्षेत्र का ठीक-ठीक अन्वेषण अभी 
नहीं हुआ है। क्षेत्र के ठीक-ठीक पता पाने के लिए प्रायः १५०० फुट गहराई तक 
खोदाई की आवश्यकता हेँ। 


मद्रास राज्य में गोंडवाना कोयला उद्षेत्र 


बराकर कोयले मद्रास राज्य के पूर्वी गोदावरी ज़िले में पाये जाते है। लिगाला, 
बद्गराचेल्लम और बेह्ादानोल स्थानों में पाये जाते हेँ। ये सब स्थान हैदराबाद राज्य 
की सीमा के पास हैं। लिगाला में ४ स्तर पाये गये हें जिनमें ३ दो-दो फुट मोटे और 
एक ५ फुट मोटा हूँ। पाँच फूठ मोटा स्तर नदी के बीच में है। यह कोयला-द्षेत्र 
प्रायः ५ वर्ग मील में फैला हुआ है । यहाँ का कोयला काम का है। हैदराबाद राज्य के 
दरमचेर्ला क्षेत्र के सामने मेंगन परम क्षेत्र हे जहाँ उत्कृष्ट कोटि के कोयले का स्तर 
पाया गया है। इसकी औसत मोटाई ५३ फुट है। यह क्षेत्र प्रायः १० वर्ग मील में 
फैला हुआ है। इसकी संचिति का अनुमान २४० लाख टन लगाया गया है। १९ 
वीं सदी के अन्त में यहाँ से कई हजार टन कोयला निकाला गया था। 

उत्तर प्रदेश के कोयलाउक्षेत्र 

दक्खिन रीवां का सिगरोली कोयला-द्षेत्र उत्तर प्रदेश के मिर्जापुर जिले तक 
पूर्वे में फैला हुआ है। इसी क्षेत्र में कोटा नामक कोयला-क्षेत्र है जहाँ अनेक पतले- 
पतले स्तर कोयले के पाये गये हँ। इनमें २ या ३ स्तर उत्कृष्ट कोटि के कोयले के 
हैं जो निकाले जा सकते हेँ। अन्य स्तर निक्ृष्ट कोटि के हें। इस क्षेत्र में जो खोदाई 
और पर्यवेक्षण हुए हे उनसे पता लगता है कि कोयले उत्कृष्ट कोटि के हें। 


तृतीयक कोयलाद्षेत्र 


तृतीयक कोयलाजल्षेत्रों से भारत के समस्त कोयले का केवल २ प्रतिशत कोयला 
निकलता है पर ये कोयले उन स्थानों के लिए महत्त्व के हैं जहाँ से ये कोयले निकलते 
हैं, क्योंकि यही कोयले उन स्थानों में काम आते हैं। ऐसे कोयले आसाम, राजपृताना, 
कदमीर और. मद्रास में हें। 
१३ 


१९४ कोयला 


तृतीयक कोयले अपेक्षया आधुनिक हैं। ये कोयले इतने आधुनिक हें कि साधा- 
रणतया लिगनाइट ही तक ये बने रहते पर ऊँचे दबाव के कारण ये बिटुमिनी अवस्था 
तक पहुँच गये हैं। कश्मीर का तृतीयक कोयला तो अंथ्य साइट अवस्था तक' पहुँच 
गया है। 

तृतीयक कोयले में गन्धक की मात्रा अधिक, ३ से ८ प्रतिशत' रहती है। यह गन्धक 
कुछ तो कार्बतिक गन्धक के रूप में और कुछ पाइराइटीज़ (माक्षिक) और सल्फ़ेट 
के रूप में रहता है। माक्षिक ढेले के रूप में स्तरों में और कोयले में सृक्ष्मता से बिखरे 
हुए रूप में भी पाया जाता है। ऐसे कोयले आक्सीकृत होते हें और सरलता से टूटकर 
“स्टैक”* बनते हे। इनमें स्वतः आग लगने की संभावना रहती है। 


आसाम 


आसाम में दो श्रेणियाँ हें। एक उत्तर आसाम के बैरेल में और दूसरी पच्छिम 
आसाम के जैन्तिया में। बेरेल के क्षेत्र उत्तर प्रादिनृूतन युग के और जैन्तिया के क्षेत्र 
अधर प्रादिनूतन युग के हैं। आसाम के जिन क्षेत्रों से कोयला निकाला जाता है उन्हें 
हम तीन मण्डलों---ऊपरी मण्डल, मध्य मण्डल और निचले मण्डलों--में बाँटते हें। 

ऊपरी मण्डल में उत्तर आसाम के कोयलाल-द्षेत्र हें। ये उत्तर प्रादिनूतन युग के 
हैं और सम्भवतः अधर आदि-नूतन युग तक चले जाते हें। 

मध्य मण्डल में खासी और जेन्तिया पहाड़ियों के पतले स्तर हैं। ये अधर प्रादि- 
नूतन यूग के हें। 

निचले मण्डल में गारो, खासी, जेन्तिया और मिकिर पहाड़ियों के पतले अन्तरित 
स्तर हैं। इन कोयलों के विश्लेषण ऊपर दिये गये हें। यदि इन कोयलों से गन्धक 
निकाल दिया जा सके तो कोयले की उत्कृष्टता बढ़ जायगी' और साथ ही 
गन्धक की भी प्राप्ति होगी जिसका अभाव भारत में बहुत अधिक है। गन्धक के लिए 
भारत को विदेशों पर निर्भर रहना पड़ता है। 


उत्तर आसाम के कोयला क्षेत्र 
नामफुक-नामचिक कोयला-द्षेत्र--नामफूक' के दक्खिन पहाड़ियों में कोयले के 
स्तर पाये जाते हे। नामचिक नदी के समीप तल से ३६० फुट की गहराई में ६० फुट 


का कोयला-स्तर पाया गया है। इसमें २६ फूट का स्तर सर्वोत्कृष्ट कोटि का है। 
कोयले का नीचे की ओर अत्यधिक झुकाव (डिप स्टीप) है। 


“ढेर जो १०८ घनफुट के बराबर हो, कोयला नापने की इकाई। 
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माकुस कोयला-क्षेत्र--तिराप नदी के दक्खिन-पच्छिम में लखीमपुर और शिव- 
सागर जिलों की दक्खिनी सीमा पर यह कोयला-क्षेत्र है। यह अच्छी किस्म का लिग- 
नाइट है। कोयले का स्तर १५ से ६० फूठ तक पाया गया है। कई और पतले स्तर 
हैं। यहाँ भी कोयले का नीचे की ओर अधिक झुकाव (डिप स्टीप) हे। 

जयपुर कोयला-क्षेत्र--यहाँ का कोयला २० मील तक फैला हुआ है। पूर्व की 
ओर इसका 479 5:८८7० है। डिसांग नदी खंड में प्रायः ४५ फुट कोयले ६ स्तरों में 
पाये गये हे। 

नज्ञीरा कोयला-क्षेत्र--यहाँ का कोयला प्रायः १६ मीरू तक फैला हुआ है। 
दक्खिन-पूर्व की ओर इसका (५87 ४४८८०) होता जाता है। यहाँ कोयले के कई स्तर 
हे जिनमें पाँच स्तरों से कोयछा निकाला जा सकता है। ये पाँच स्तर प्राय: ७० फूट 
मोटे हैं। अन्य कोयला-क्षेत्र जांजी और डिसाई, नज़ीरा कोयला क्षेत्र के दक्खिन- 
पच्छिम में क्र: ८ मील और २० मील की दूरी पर हें। 


मिकिर पहाड़ी के कोयलादक्षेत्र 


मिक्र पहाड़ियों में कई स्थलों पर २० फुट तक मोटे कोयले के स्तर पाये गये 
हैं। पर यहाँ का कोयला आसाम के अन्य कोयलों से निक्ृरृष्ट कोटि का है। लंगलोई 
पहाड़ी में १२ फुट का स्तर, डिसोमा नदी में ३ से ४ फूट के दो स्तर, नम्बोर और 
डोइग्रृंग नदियों में ३-७ फुट मोटे निकृष्ट कोटि के स्तर पाये गये हें। ये स्तर अंधर 
प्रादिनृतन यूग के हें। 

खासी और जन्तिया पहाड़ी 

चेरापुंजी के आसपास प्रादिनूतन यूग के कोयले अनेक स्थलों पर पाये जाते हैं। 
ये रोंगासानोवा, लैट्रिनव्यू और माओ लौंग में हें। जैन्तिया पहाड़ी के अनवी और 
लाका डोंग में भी हें। यहाँ के कोयले कोक बननेवाले उत्कृष्ट कोटि के हैं। राख 
की मात्रा ५ से २० प्रतिशत रहती है। गंधक कुछ अधिक रहता है पर कलरीमान 
६५०० से ७७५० कलरी के बीच रहता है। खासी पहाड़ी के निचले मण्डल के कोयले 
में रेज़िन के बिन्दु पाये गये हैँ। पर ऊपरी मण्डल के कोयले निदक्ृष्ट कोटि के हें। 
जल की मात्रा अधिक होने के कारण ये कोयले कोक नहीं बनते अथवा बहुत कम 
बनते हें। 

गारो पहाड़ी के कोयलादक्षेत्र 
सबसे निचले प्रादिनृूतन युग के कोयले यहाँ के कोयला-क्षेत्रों में पाये जाते हें। 


१९६ कोयला 


कैलाश शिखर के निचले ढाल पर सिमसांग घाटी के पूर्व में बलजोंग, डोगरिंग और 
बैमौंग के कोयला-क्षेत्र हें। बलजोंग क्षेत्र में दो स्तर पाये गये हैं। ऊपर वाला स्तर 
३३ फूट मोटा और २०० फूट नीचे वाला स्तर करीब ६ फुट मोटा है। दोनों स्तर के 
कोयले उत्कृष्ट कोटि के हैं। डोगरिण क्षेत्र में नीचे वाला स्तर ६ से ९ फूट मोठा है । 
वेमोंग कोयला क्षेत्र में ३ स्तर हैं । ऊपर का स्तर ४३ फूट मोटा, बीच का प्रायः २ 
फुट मोटा और नीचे का ५ फूट तक मोठा है। ये सब कोयले उत्कृष्ट कोटि के हैं । 
इन क्षेत्रों के उत्तर में तुरा पहाड़ी के दक्खिन और महत्त्व के दो स्तर पाये गये हें । 
ये बहुत अधिक गहराई में नहीं हैं। पर बहुत दूर तक पहाड़ियों में फैले हुए हैं । यहाँ 
के नमूने से मालूम होता है कि ये उत्कृष्ट कोटि के हैं। तुरा पहाड़ी के उत्तर में सिम- 
सांग घाटी में दरांग गिरि और रौंग्रेन गिरि के आस-पास भी कोयले पाये गये हें 
जो खानों से निकाले जा सकते हें। 


राजपूताना 


पलान कोयला-दक्षेत्र--बीकानेर से १३ मील दव्खिन-पच्छिम में रेतीली मरु- 
भूमि में प्रादिनूतन नाणकाइन चूने-पत्थरों के नीचे लिगनाइट कोयले पाये गये हें। 
इनकी कुल मोटाई २० फुट तक जाती है। यहाँ के कोयले में जल की मात्रा अधिक 
२० से ३० प्रतिशत पायी गयी है । वाष्पशील अंश ऊँचा और कलरीमान नीचा पाया 
गया है। सूखने पर कोयला टूटता है। इसमें स्वत: आग लरूगने की संभावना रहती 
है। इसकी इष्टका बनाकर इस्तेमाल कर सकते हें। 
जोधपुर के उत्तर-पच्छिमी भाग में शिव के प्रायः ४० मील पच्छिम में ३३० 
फुट की गहराई के एक कुएं में प्रायः १० फुट मोटाई का लिगनाइट का एक स्तर पाया 
गया है। 
हिमालय 
मंडी के दक्खिन भाग में कोयले का एक स्तर पाया गया है। इस कोयले में माक्षिक 
की ग्रन्थिकाएँ पायी गयी हें। इस माक्षिक से गन्धक' प्राप्त हो सकता है। बिलास- 
पुर के देहलांग में कोयले के २ फूट के स्तर पाये गये हैं। सूखे कोयले के विश्लेषण से 
स्थायी कार्बन ६० प्रतिशत, राख २९ प्रतिशत और वाष्पशील अंश ११ प्रतिशत 
पाया गया है। 
कश्मीर 


कद्मीर के दक्खिन-पच्छिम किनारे के पास हिमालय की तराई की पहाड़ियों 
में अधर प्रादिनुतन युग का कोयला पाया गया है । इन क्षेत्रों का विस्तार से अध्ययन 
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हुआ है। कुछ स्थानों के कोयले के स्तर ऐसे हैं कि उनसे कोयछा निकाला जा सकता 
है। ये कोयले अच्छी किस्म के भी हें। पर परिवहन की सुविधा नहीं है क्‍योंकि 
स्थान पहाड़ी हैं और निकट में रेलवे नहीं है। ये कोयला-क्षेत्र चनाब नदी के दोनों तटों 
पर जम्मू प्रान्त के रियासती जिले में हें। 

जम्मू की कोयले की खानों को हम तीन समूहों में बाँठ सकते हैं। एक समूह चनाब 
नदी के पच्छिम में है । यह प्रमुख समूह है। इस समूह में कालकोट, मेटका, महोगला, 
चकर और डांडली कोयला-द्षेत्र हे। दूसरा समूह उत्तर में है । इसमें धतसाल और 
सवाल कोट की खानें हँं। तीसरा समूह चनाब के पूरब में हे। इसमें लड्डा और 
अन्य कोयलाजक्षेत्र हें। 

कश्मीर में तृतीयक कोयले के दो कोयला-क्षेत्र पाये गये हें---ऊपर के कोयला- 
क्षेत्र और नीचे के कोयला-क्षेत्र। नीचे के कोयला-क्षेत्र बौक्साइट से मिले हुए हें। 
इन क्षेत्रों के अधिक कोयले अंथ्रासाइट किस्म के हेँ। शुद्ध अंग्रासाइट और बिदुमिनी 
कोयले के बीच के ये कोयले हूँ। ये बहुत अंश में कोक बननेवाले कोयले हें । 

सद्रास 

दक्खिन आकोट जिले के कुड्डालोर क्षेत्र में महत्त्व के लिगनाइट के निष्षेप पाये 
गये हैं। भारत के भौमिकी-आपरीक्षण विभाग ने इन क्षेत्रों का परीक्षण किया है। 
वृद्धाचलम और कुड्डालोर तालुकों के बीच के स्थानों में खोदाई हुई है । दक्खिन 
रेलवे के कुड्डालोर-वृद्धाचलम शाखा के नेववली रेलवे स्टेशन के आस-पास ४ से ५ 
मील तक फैला हुआ है । खोदाई से पता लगता है कि ५२ वर्गमील में यह कोयला- 
क्षेत्र फैला हुआ है जिसके रूगभग २३ वर्गमील में लिगनाइट के स्तर हे जिनकी 
मोटाई १०॥ फूट से लेकर ५१ फूट तक है। स्तर की औसत मोटाई करीब २२ फुट 
है। अधिभार (४०४ >5प्प्ठत०४) की मोटाई १६३९२ फुट है। अधिभार और 
लिगनाइट का महत्तम अनुपात २४१: १; छूघुतम अनुपात ४५: १ और 
औसत अनपात ८८: १ हैं। 

यहाँ के अनेक नमूनों का विश्लेषण हुआ है । विश्लेषण से पता लगता हूँ कि 
कोयला बहुत अच्छी किस्म का है। इनके औसत कलरी-मान ९,००० बि० टि० 
यू० है और ५० प्रतिशत से अधिक कोयले का कलरी-मान ९,५०० बि० दि० यू० 
के ऊपर है। औसत जल की मात्रा १४ प्रतिशत, वाष्पशील अंश ४३ प्रतिशत 
और स्थायी कार्बन ३५ प्रतिशत है। राख अपेक्षया कम है । फास्फरस की मात्रा 
नगण्य और गंधक की औसत मात्रा १ प्रतिशत से कम। यहाँ की समस्त संचिति 
४९८० लाख टन कृती गयी हूं। 


अठारहवोँ अध्याय 
भारत में कोयले का व्यवसाय 


भारत में कोयले का ज्ञान बहुत प्राचीन है और उसका उपयोग बहुत दिलों से 
होता आ रहा है। कब से कोयले का उपयोग शुरू हुआ, इसका ठीक-ठीक पता हमें 
नहीं लगता पर खानों से कोयले निकालने का काम और कोयले का व्यापार अपेक्षया 
आधुनिक है और अंग्रेज़ों के भारत आने पर ही शुरू हुआ। उद्योग-धन्धों और घरेलू 
ईंधन के रूप में सावंजनिक रूप से कोयले का उपयोग भी आधुनिक यूग में ही अंग्रेजों 
के आने के बाद ही शुरू हुआ। 

इंग्लेंड में कोयले का उपयोग अपेक्षया अधिक प्राचीन है। तृतीय हेनरी के 
राज्यकाल में सन्‌ १२३९ ई० में कोयला निकालने का लाइसेंस पहले-पहल दिया गया 
था । सन्‌ १३०६ ई० में लण्डन में कोयले के उपयोग की निषेधाज्ञा जारी की गयी 
थी। पर सन्‌ १३२५ ई० में फ्रांस और इंग्लेंड के बीच कोयले का व्यापार शुरू हुआ। 
कोयला इंग्लेंड से फ्रांस जाता था और उसके स्थान में फ्रांस से अनाज आता था। 
इसी समय में न्यू कैसछ नामक स्थान कोयला-द्षेत्र के लिए प्रसिद्ध हो गया। यहाँ से 
ही कोयला जहाजों पर लाद कर लण्डन और अन्य बन्दरगाहों, फ्रांस, हालेण्ड और 
जरमनी जाता था। इसके बाद इंग्लेंड के अनेक स्थलों में कोयला पाया गया और 
न्यू केसल का महत्त्व तब धीरे-धीरे कम होने लगा । अन्य क्षेत्रों से अब कोयला बाहर 
जाने लगा। सन्‌ १७७६ ई० तक इंग्लेंड के ब्लीथ (890 ), हाठेले (०706४) 
और डरहम (70077०० ) के कोयला- क्षेत्र प्रसिद्ध हो गये और यहाँ की खानों 
से कोयला बाहर जाने लगा। 

जब अंग्रेज़ भारत आये तब वे कोयले के उपयोग के आदी थे और उसकी खोज 
करने लगे। प्रारम्भ में तो वे अपने कामों के लिए कोयला इंग्लेंड से मँगाते रहे पर 
बह महँगा पड़ता था, इससे भारत में कोयले के उत्पादन की बात सोची जाने लगी । 
वारेन हेस्टिग्ज ने सन्‌ १७७४ ई० में ईस्ट इन्डिया कम्पनी के दो व्यक्तियों, ग्रैण्ट 
हीटले (57०7५ त्र८४४८०) और जौन समर (]०४% $ए0577८०) को खानों 
से कोयला निकालने का लाइसेंस दिया। ग्राण्ट हीटले ने बीरभूम जिले में कोयले 
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का पता लगाया था। इस' सम्बन्ध में एक लेख सन्‌ १८४२ ई० में बंगाल के एशियाटिक 
सोसायटी के जेल में छपा था। दुर्भाग्यवश वहाँ का कोयला इंग्लेंड के कोयले के 
मुकाबले में बहुत निकृष्ट कोटि का सिद्ध हुआ तब तक लाड्ड कौ्नवालिस' भारत के 
गवर्नर-जेनेरल हो कर आ गये थे। उनकी इस तरफ कोई रुचि नहीं थी। इस कारण 
कुछ वर्षों तक भारत की खानों से कोयछा निकालने का काम रुका रहा। फर- 
कुहार (7०7५4 प४००7०) और मोटे (४०६८८) ने सन्‌ १७७७ ई० में दामोदर और 
बड़ाकर नदियों के बीच झरिया के आस-पास की खानों से कोयछा निकालने के लिए 
प्रार्थनापत्र दिया। लोहे के कारखानों में कोयले की इस समय बड़ी आवश्यकता थी। 
अभी तक लोहे के निर्माण में इंग्लेंड का ही कोयला प्रयुक्त होता था। उस समय 
अनाज जहाजों पर रूद कर विलायत जाता था और वहाँ से जहाज के पेंदे के बोझ 
को ठीक रखने के लिए कोयला रूद कर आता था। ऐसा कोयला महंगा पड़ता था। 
ईस्ट इन्डिया कम्पनी ने कोयले के स्थान में लकड़ी के कोयले के व्यवहार का सुझाव 
दिया था। इस बीच अर आफ मिण्टो भारत के गवर्नर-जेनेरल होकर आये और 
उन्होंने भारत के कोयले की फिर से जांच करने का आदेश दिया । यह काम युद्ध 
विभाग को सौंथा गया। इसके फलस्वरूप कर्नल हार्डविक (397७7०६८) ने कोयले 
की परीक्षा कर सन्‌ १८०९ ई० में फिर सम्मति दी कि कोयला उत्कृष्ट कोटि का 
नहीं है । पर इससे संतुष्ट न रह कर माकिस ऑफ हेस्टिगूस ने फिर आज्ञा दी कि 
भारतीय कोयले की पुनः परीक्षा की जाय। विशेषकर यह देखा जाय कि धातु- 
निर्माण के लिए यह कोयला ठीक है अथवा नहीं । इसके लिए इस विषय के किसी 
विशेषज्ञ को यह काम सौंपने का आदेश दिया गया। यह भी कहा गया था कि खानों 
की गहराई से कोयला निकालकर उसकी परीक्षा की जाय ताकि जिस कोयले की परीक्षा 
हो वह औसत गृण का हो। साधारणतया ऊपर तर का कोयला अच्छा नहीं होता 
और उसका ह्वास अधिक हुआ रहता है। इस बीच देखा गया कि कलकत्ते का कोई 
व्यापारी दामोदर नदी द्वारा नावों पर कोयला ले जाकर उसका उपयोग कर 
रहा है। 

इस काम के लिये रूपटे (९ण०८०४४) इंग्लेंड से बुलाये गये। उन्होंने बंगाल 
के कोयला-क्षेत्रों के कोयले की परीक्षा की। उन्होंने सन १८१५ ई० में रिपोर्ट लिखी। 
वह रिपोर्ट सन १८३३ ई० में एशियाटिक रिसर्चेज़ के जर्नल में छपी। उनका मत 
था कि बंगाल का कोयला अनेक कामों के लिए इंग्लेंड के कोयले से बुरा नहीं हैं। 
चूनें की भट॒ठी में अब लकड़ी के कोयले के स्थान में पत्थर का कोयला इस्तेमाल 
होने लगा। 
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भारत सरकार ने जोन्स को खानों से कोयछा निकालने के लिए ४००० पाउण्ड 
पेशगी दी पर जोन्स को कोयछा निकालने में सफलता नहीं मिली। कलककत्ते की कुछ 
अन्य कम्पनियों ने रानीगंज खानों से कोयला निकालने के लिए सन्‌ १८२० ई० में 
एक अलग कम्पनी बनायी। सन्‌ १८३९ में ३६,००० टन कोयला इन खातों से 
निकला था। सन्‌ १९५४ ई० में ईस्ट इन्डिया कम्पनी ने कोयछा निकालने का काम 
शुरू किया। धीरे-धीरे कोयछा निकालने की तायदाद बढ़ती गयी। सन्‌ १८५७-५८ 
ई० में भारत की खानों से २९३,४४३ टन कोयला निकला और उसी वर्ष ९२,९८३ 
टन कोयला बाहर से आया था। कलकत्ते में जब चटकल (जूट के कारखाने ) खुले तब 
कोयले की माँग बहुत बढ़ गयी और कोयले का व्यवसाय चमक उठा। निम्न आंकड़ों 
से कोयले के उत्पादन और इसके व्यापार की वृद्धि का कुछ पता लगता है। 


वर्ष मात्रा टन में समस्त मूल्य रु० प्रतिटन मूल्य 
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किस प्रान्त से कितना कोयला निकलता है इसका कुछ अनुमान निम्न आंकड़ों से. 
लगता है। 


प्रान्त कोयले का उत्पादन दन में 
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कोयला 


किस राज्य से कितना कोयला सन्‌ १९४७ से १९५५ तक निकला 


उत्पादन टन में है 





आसाम॑ 


बिहार 


उड़ीसा 


पच्छिम बंगाल 
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भारत में कोयले का व्यवसाय २०३ 
कोयले का उत्पादन (क्रमागत ) 
उत्पादन टन में है 
| | | | 

वर्ष | हैदराबाद | राजस्थान | विब्ध्यप्रदेश | कश्मीर किच्छ समस्त 
१९९४७(१,१६३,०७७ | ६२,०९९ | ५६९,०२६ [८,६२७ (-- | ३०,१४४,५०५ 
१९४८|१५,०६९,५३२७ | ७२,३७१ | ७२०,६९७ | ४९५ (-- | ३०, १२४, १७५ 
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२०४ कोयला 


प्रारम्भ में कोयले के व्यवसाय में कमी इस कारण थी कि कोयले के ढोने के लिए 
रेल के डब्बे पर्याप्त मात्रा में मिलते नहीं थे। सन्‌ १८८५ ई० में कोयले की ९५ खानें 
थीं जिनमें केवल बंगाल में ९० खानें थीं (उस समय बिहार भी बंगाल में ही सम्मि- 
लित था)। सन्‌ १९०० में खानों की संख्या २८६ थी जिनमें २७१ खानें केवल 
बंगाल में थीं। सन्‌ १९०६ में खानों की संख्या ३०७ हो गयी जिनमें केवल बंगाल 
में २७४ खानें थीं। सन्‌ १९५५ में खानों की संख्या ८५३ हो गयी जिनमें ४८४ 
ऐसी खाने हैं जिनमें यन्त्रों से काम होता है और शेष ३६९ ऐसी खानें हें जिनमें केवल 
हाथों से काम होता है। विभिन्न राज्यों में खानों की संख्या इस प्रकार है-- 


आसाम' १६ 
पश्चिमी बंगाल २२२ 
बिहार प्‌४० 
मध्यप्रदेश ५१ 
उड़ीसा द्‌ 
विन्ध्यप्रदेश १३ 
हैदराबाद है। 
राजस्थान १ 


इन खानों में सन्‌ १९५५ में ३४७,९८० व्यक्ति काम करते थे जिनमें पुरुष 
३००,३२६ और स्त्रियाँ ४७,६५४ थीं। इनमें १८७,४०६ खानों के अन्दर और 
शेष खानों के बाहर काम करते थे। स्त्रियों के लिए खानों के अन्दर नीचे काम 
क्रना वर्जित है। बालकों के लिए भी खानों में काम करना वर्जित हैं। 

सन्‌ १९५५ में भारत में करीब ४९५ जायण्ट स्टॉक कोयला कम्पनियाँ थीं। 
इनकी परिदत्त पूंजी लगभग २२:७३ करोड़ की है। इनमें से १३ आसाम में, २४ 
बिहार में, ११ बम्बई में, ६ मध्यप्रदेश में, ४३८ पश्चिम बंगाल में, १ हेदराबाद में, 
३ विन्ध्यप्रदेश में और १ उड़ीसा में हें। इत कम्पनियों द्वारा समस्त कोयले का 
प्रायः तीन-चतुर्थाश उत्पादन होता है। शेष कोयला निजी खानों से छोटे-छोटे अनेक 
फार्मो के द्वारा निकाला जाता हैं। 

रानीगंज का कोयछा-क्षेत्र पहले सबसे बड़ा था। यहाँ की खानों से ही सबसे 
अधिक कोयला निकलता था। सन्‌ १९०० में ६१" २ लाख टन समस्त कोयले का 
२५" ५ लाख टन केवल रानीगंज की खानों से निकला था। पर सन्‌ १९०६ से स्थिति 
बदल गयी है। अब झरिया की खानों से सबसे अधिक कोयला निकलने लगा है। 
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पूर्व में भारत की खानों से वाषिक उत्पादन के जो वक्त दिये हुए हें उनसे यह बात 
बिलकुल स्पष्ट हो जाती है। 

भारत के कोयले का अधिक अंश, प्राय: ९८ प्रतिशत, भारत में ही खर्च होता है ॥ 
कोयले का बहुत थोड़ा अंश देश से बाहर जाता है। देश में जो कोयला खपता है उसका 
अधिक अंश भारतीय रेलों में खर्च होता है। उसके बाद धातु-निर्माण का स्थान है। 
वस्त्र-व्यवसाय, घरेलू ईंधन, बिजली उत्पादन और अन्य उद्योग-धन्धों में कोयला 
खर्च होता हे। भारत में कोयले का उत्पादन सन्‌ १९५५ में प्रायः ३८२" ३ लाख 
टन हुआ था जिसका मूल्य ५६०३ लाख रुपया होता है। इस वर्ष बाहर से केवल 
२१६० ठन कोयला आया था। भारत में जो कोयछा खपता है उसकी खपत विभिन्न 
मदों में किस तरह हुई, इसका पता निम्नांकित आंकड़ों से लगता है। ये आंकड़े सन्‌ 
१९५५ के हे जो भारत सरकार द्वारा प्रकाशित रिपोर्ट से लिये गये हैं। 


कोयले और कोक के उपभोक्ता कोयले और कोक की मात्रा समस्त खपत 


की प्रतिशतता 
(१) परिवहन 
रेलवे १२,२९२, १३६ ३६८ 
पोर्ट टस्ट रेलवे १४५०५,६५६ ०४ 
ट्रेमवे ४१७ पे 
भीतरी स्टीमर सर्विस २६०,०८८ ०'८ 
छोटे-छोटे स्टीमर सर्विस' १९,१३१ ०" १ 
भारतीय कोष्ठक (9प7८८४ ) २४२,३६९ ०७ 
(२) वस्न्न-व्यवसाय 
पुतलीघर १,७२९,२८ १ फर 
चटकल (जूटमिल) ४७२,४१९ हक 
ऊन मिल ४१,५६० ०' १ 
रेशम कारखाने १२१,१२४ ०४४ 
(३) धातु-निर्माण 
लोहा और इस्पात के कारखाने ३,५५४,६१५ १०७ 
ताँबे के कारखाने ४३,८२४ ०' १९ 
लोहे के सामान बनाने के १०७,७९३ ०*३े 


कारखाने 


२०६ कोयला 


कोयले और कोक के उपभोक्ता कोयले और कोक की मात्रा 


(४) अधातु खनिज उत्पादन 


ईंट की भदिव्याँ 
उष्ण-सह निर्माण की भटिठयाँ 
काँच-भटिव्याँ 
बतेन-भदिठयाँ 
सीमेन्ट भटिठयाँ 
चूना-भदिव्याँ 

(५) रासायनिक उत्पाद 
रासायनिक उद्योग-धन्धे 
वनस्पति कारखाने 


दियासलाई, साबुन और अफीम 
के कारखाने 


(६) कृषि और कृषि सम्बन्धों कार्य 


जिसमें चाय-बगीचे, दुग्धशाला, 
रुई से बिनौला निकालने के 
कार्य भी सम्मिलित हें। 


खाद्य-निर्माण 


(७ 


2 कर 


खाद्य-उत्पाद, चीनी, बरफ और 
स्टाचे के कारखाने। 


(८) मद्य के कारखाने (डिस्टिलरी ) 

(९) कागज के कारखाने 

(१०) तम्बाक्‌ के कारखाने 

(११) इंजीनियरिंग के कारखाने 

(१२) बिजली कम्पनियाँ और गैस 
कारखाने 

(१३) म्युनिसिपेल्टियाँ 


१,५५८,६८३ 
८२,६७५ 
40048. 
१००,९४९ 
१,५६५, ४४० 
१४०,६११ 


२६६,७९८ 
२६८, ४२ १ 
१६,४८६ 


७२३,०४२ 


४१०,६४४ 


९२,२०८ 
५८३,३७२ 
१०३,२५१ 
३३६,९९८ 

२३,१२८,६८६ 


१२८,९४३ 


समस्त खपत 
की प्रतिशतता 
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की' प्रतिशतता 
(१४) अन्य कारखाने जैसे तेल क्षेत्र, १,२४९, ११५ ३-७ 
अश्रक खानें, लकड़ी, चमड़े, 
रबर कारखाने, कोक चूल्हे, 
आडडिनेन्स, कुटीर उद्योग कार- 
खाने आदि आदि है। 
(१५) इंधन १,८३९,६७२ ५५ 
(१६) निर्यात 
पाकिस्तान ९८३,६३७ २९ 
अन्य देश ६३२,६३ १ १९ 
भारत में कोयले का उत्पादन, आयात और निर्यात 
वर्ष उत्पादन आयात निर्यात 
टन टन (क) टन (क) 
२१८८५ १,२९ ४,२२१ ७९०,९३० ७५० 
१८९० २,१६८,५२ १ ७८४,६६४ २६,३० १ 
१८९५ ३,५४०,० १९ ७६९,९९६ <१,१२६ 
१९०० ६,११८,६९२ १३५,६४९ ४९०,४९ १ 
१९०५ ८,४१७,७३९ १९७,७८४ ७८३,०५१ 
१९०९ ११,८७०,०६४ ४९०,४२ १ ५६२३,९४० 
१९१३ १६,२०८,००९ ६४४,९ ३ ४ ७५९,२१० 
१९१८ २०,७२२, ४९१३ ५४,३४६ ७४,४६६ 
२९५९९ २२,६२८,० ३७ ४८,६७५ ५०८,६२५ 
१९२० १७,९६२,२१४ ३९,७२७ १,२२४,८७२ 
१९२१ १९,३०२,९४७ १,०९०,७४५९ २७७,८५२ 
१९२२ १९,०१०,९८६ १,२२०,६३९ १५०,०५५ 


१९२३ १९,६५६,८८ ३ ६२४,९१८ १८२,६०६ 


ए०ण्द 





उत्पादद 
ट्न््‌ 


२१,१७४, २८४ 
२०,९०४, ३७७ 
२०,९९९, १६७ 
२२,०८२,३३६ 
२२,५४२,८७२ 
२३,४१८,७३४ 
२३,८०३,०४८ 
२१,७१६,४३५ 
२०,१५३, २८७ 
१९,७८९, १६३ 
२२,०५७, ४४७ 
२३,०१६,६९५ 
२२,६१०,८२१ 
२५,०३६,२३८६ 
२८,३४२.९०६ 
२७,७६८,७६ १ 
२९,३८८,४९४ 
२९,४६३,७४२ 
२९,४२३, २५३ 
२५,५१२, १०९ 
२६,१२६,६७६ 
२९, १६७, १५२ 
२९,७६६,० १८ 
३०,१४४,५०५ 
३०,१२४, १७५ 
२३१,३२९५,३७५ 


कोयला 


आयात 
टन (क) 


४६३,७१६ 
४उ८३,१६० 
१९२,९०८ 
२४३,६०३ 
२१०,१८६ 
२१८,५६० 
२१७,०२९ 
“८८,०२५ 
४७,५४४ 
६७,३३० 
७२, १६१ 
9७,०७५ 
२५,९३६ 
६४,८५० 
४६,७४० 
४९,५१७ 
५,२७४ 
८,१४५ 
८,६६६ 
२,२० १ 
४२३ 
१,१५७ 
८,२५५ 


उमा न्यक 


भारत में कोयले का उत्पादन, आयात और निर्यात 


नियत 
टन (क) 





२७२,४३६ 
२६७,०२६ 
६६१,७११ 
६२०,१३५ 
६७०,२३८४ 
७६६९,२३२ 
"७६,५४४ 
४४९,०२ १ 
५१५२१,९०८ 

४ २८,८०० 
३३०,२३४ 
२१७,५८४ 
१९७,२१२ 
<७9२,३१० 
१,२४२,०३ २ 
१,६८८,०९२ 
९/९९९२८१ 
१,७३२, १७६ 
४२२,०० १ 
२६३,६८६ 
९०३,६४२ 
५४,०३९ 
ड६४,५०५ 


१७७७७७७एणर्त 
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भारत में कोयले का उत्पादन, आयात और निर्यात 








वर्ष उत्पादन आयात निर्यात 

टन टन (क) टन (क) 
१९५० ३२,२९६,७२४ ना: ९४९९ ९७४ 
१९०१ २३४, ४२३२२, २९६ हल २,७९८,२७२ 
१९०७२ ३६,२०३,५८९ हल ३,३०२,११५ 
१९०२ ३५,९८०,४०८ ली िक्कन १,९९१, ३४७ 
१९५५४ ३६,८८३,५४२ हल २,०२१,९५६ 
१९५०५ ३८,२२५,९५९ ३,१६७ **% १,५७४,४२५ 





किस देश से कब कितना कोयला आया (टन में) 


वर्ष ग्रेट ब्रिटेन आस्ट्रेलिया दक्खिन- जापान : पुतेंगाली अन्य देश 
अफ्रिका अफ्रिका 
यूनियन 





नीयत 


१९२० ३३,७८६ ९,०४३ ९७६,३२७६ ९१,२१६ ९५० ५,९८९ 


५९२३० २०,२५८ १,९९० १८६,०२९ १,५१२ 5५,०६१ २,९७९ 
१९३१ २९,९७४ २३,४०० ४८,७१६ है 8 शा ५,९०० 
१९३२ १९,८११ ४5,०७० २०,४१८ ७3८२ न्ल्ल्त २,४६२ 
१५९३३ ११,१७४ ४,२४८ ४५,२५८ जहर, ०« नर ९,२१५ 
१९३४ १३,२४० ६,९८१ 34000 3 अर ४,९४२ 





*आयात बहुत अल्प केवल बरमा और अमेरिका से ऋमदशः १६० और २००० 
टन हुआ हे । सन्‌ १९४७ से आयात को सात्रा ऋशः कस होती जा रहो हे पर 
वास्तविक आंकड़े प्राप्य नहीं हो रुके । 


+कइनमें कोयले के साथ कोक भो सम्मिलित है ।. 
१४ 


२१० कोयला 
किस देश से कब कितना कोयला आया (ठन में) 


वर्ष ग्रेटब्रियेन आस्ट्रेलिया दक्खिन- जापान पुर्तगाली अन्य देश 
अफ्रिका अफ्रिका 
युनियन 





१९३५ १३,०२२ २,६२४ ४२,३१४ १९० ५,६४८ १३,२७७४* 

१९३६ १९,२७८ ४,५९३ ४८,४७२ १,१७९ ७,०९४ १५,३२०४* 
१९३७ २३,७४५ २,७५१ २२,१०२ २,२५७ ७,५७३ ६,६१२ 
१९३८ १४,०९० ४१०. २३,१७० ९८ ७, ६४१ १,३३१ 


१९३९ ६,६३१ ७ ३७,०५१ ब्य्ड बा ३,०७६ 
१९४० ३,५६७ बा ४१० च् दा १,०४९ 
१९४१ ३,०७९ के १,०८८ ध्य हल ३,८४१ 
१९४२ २,१०१ हड्ल्द ४,५८५ कक हो १,७०० 
१९४३ 53204 हक ४०० क बा हज 
१९४४ . २७७ नन-+ तर ललित... १४६ 
९९४५ ३०१ हल हा ञ् स्ला १ 


(९४६. -- ली न आज का 





भारत के स्वतंत्र होने के बाद कोयले का आयात बहुत ही अल्प हो गया है। 
अल्प मात्रा में केवल बरमा और अमेरिका से कोयला आया हे । 


खानों पर कोयले के मूल्य और निर्यात के मूल्य में जो अन्तर होता है वह निम्नां- 
कित आँकड़ों से मालम होता है-- 





वर्ष खानों पर मूल्य निर्यात मूल्य 
प्रतिटन प्रतिटन 

रुू० आ० पा० रु० आ०पा० 

१९२९ ३-१०- ० £809%: “हैं. >>: 

१९३० 23 5 सम डिज 
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*इत आँकड़ों में जसेंती का कोयला भी सम्मिलित हें। 





खानों पर कोयले के मूल्य और निर्यात के मूल्य में जो अन्तर होता है वह 
निम्नांकित अँकड़ों से म/लूम होती है, क्रागत-- 
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द सन्‌ १ से की मात्रा बहुत कम हो गयी है। केवछ पाकिस्तान और 
सीछोन कुछ कोयला जाता हूँ । 
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कोयले के व्यवसाय की स्थिति क्‍या हूँ इसका बहुत कुछ ज्ञान कोयले के स्कतन्ध 
(४:0०) की स्थिति से होता है । जब कोयले की मांग कम रहती है तब स्कन्ध की 
मात्रा बढ़ जाती है और जब कोयले की मांग बढ़ जाती है तब खानों से निकला सारा 
का सारा कोयछा खतम हो जाता है और स्कनन्‍्ध की मात्रा घट जाती है । साधारण- 
तया उत्पादन ऐसा होना चाहिए कि वर्ष के अन्त में स्कत्ध की मात्रा अधिक घटे-बढ़े 
नहीं। स्कन्ध के बढ़ते का कारण परिवहन की कठिनता भी होती है। मांग के रहते 
हुए भी रेल के डिब्बों की कमी से कोयला खानों से भेजा नहीं जा सकता और वह 
खानों में ही पड़ा रहता है। प्रयत्न बराबर हो रहा है कि रेल के डिब्बे पर्याप्त संख्या 
में प्राप्प होते रहें जिससे कि कोयला जल्दी से जल्दी उपभोक्ताओं के पास पहुँचाया 
जा सके। 

कोयले के व्यवसाय में यदि वृद्धि करना हे तो उसके लिए दो बातों का प्रयत्व 
आवश्यक है। एक तो निर्यात बढ़ाना चाहिए जैसा ऊपर कहा गया है । आज भारत के 
बाहर केवल पाकिस्तान और सीलोन को कोयला भेजा जाता है । अन्य एशियाई देशों 
को भी कोयला भेजने का प्रयत्त होना चाहिए। दूसरा, घरेल ईंधन और उद्योग-बन्चों में 
कोयले का उपयोग भारत में बढ़ाया जाय। उत्तर भारत में कोमल कोक के उपयोग 
में उत्तरोत्तर वृद्धि हो रही है । लकड़ी और उपले के स्थान में अब कोमल कोक 
का उपयोग बढ़ रहा है। कोमल कोक के निर्माण में वृद्धि भी हो रही हे। ऐसा कोक 
निकृष्ट कोयले से भी बत रहा है । यदि कोयले का कार्वनीकरण निम्न ताप पर किया 
जाय तो उससे उत्कृष्ट कोटि का कोमल कोक ही नहीं प्राप्त होगा बल्कि उससे 
ऐसा तेल भी प्राप्त होगा जो पेट्रोल के स्थान में मोटर गाड़ियों और हवाई जहाजों में 
प्रयुक्त हो सकता है और जिसकी भारत में बहुत कमी है। निकृष्ट कोटि के कोयले से 
पेट्रोलियम भी बन सकता है। फिशररट्रौपृश विधि से पेट्रोलियम प्राप्त करने में ऐसा 
कोयला प्रयुक्त हो सकता है। यह भी सम्भव है कि बायछूर और भठठों में कोयले का 
चूर्ण इस्तेमाल हो। बोकारो के थर्मल स्टेशन में कोयले के चूर्ण से ही बिजली प्राप्त 
होती है। 


कोयले की संचिति (4२९४६/४८७) 


भारत में कोयले की कितनी संचिति है, इसका कुछ अनुमान विशेषज्ञों द्वारा 
लगाया गया है। इस अनुमान के बाद भी कुछ नयी खानों का पता लगा है। 


' पुरानी खानों में भी कुछ खानों की वास्तविक संचिति कितनी है इसका ठीक-ठीक अनु- 
मान अब भी नहीं लगा हे। 


भारत में कोयले का व्यवसाय रश्श्रे 


गोंडवाना के कोयला-क्षेत्रों में २००,००० लाख टन कोयले का अनुमान लरूगाया 
गया है जिसमें ४५,००० से ५०,००० राख टन उत्कृष्ट कोटि का कोयला समझा 
जाता है और २०,००० लाख टन ऐसा कोयला है जो धातु के निर्माण के लिए कठोर 
कोक बनाने में इस्तेमाल हो सकता हें। 

तृतीयक' कोयलों के सम्बन्ध में सर सीरिक फौक्स ( 87 (ज्यों #ठ5 ) 
का अनुमान है कि आसाम के कोयला क्षेत्रों में दो अरब टन और उत्तर- 
परद्चिमीय भारत में ३० करोड़ ठन कोयला, दोनों मिलाकर २ अरब ३० करोड़ टन 
कोयला विद्यमान है। मद्रास के दक्खिन आर्कोट जिले में ? अरब टन लिगनाइट 
कोयला भी प्राप्य है । इनके अतिरिक्त कुछ अन्य कोयला-क्षेत्रों का भी उत्तर प्रदेश, 
रीवाँ इत्यादि स्थानों में पता लगा है जिनकी तादाद का ठीक-ठीक अनुमान 
अभी लगाया नहीं गया है । इधर कुछ नये कोयला-दक्षेत्र उड़ीसा में भी पाये गये हें। 

जैसा ऊपर कहा गया है, कोयले के व्यवसाय का प्रारम्भ सन्‌ १७७४ ई० में 
हुआ । पहले-पहल रानीगंज की खानों से कोयला निकालने का काम शुरू हुआ। 
पीछे झरिया की खानों से शुरू हुआ। प्रारम्भ में व्यवसाय का विकास मन्द था। रेल 
के डिब्बे पर्याप्त संख्या में मिलते नहीं थे। धीरे-धीरे व्यवसाय की उन्नति होने 
लगी । आज कोयले का व्यवसाय भारत का एक महत्त्व का व्यवसाय है । देश के 
उद्योग-धन्धे जेसे-जैसे बढ़ते गये, रेलमार्ग अधिकाधिक बढ़ता गया, वेसे-वेसे कोयले के 
व्यवसाय में भी बढ़ती होती गयी। वस्तुतः कोयले की खपत' देश के उद्योग-धन्धों के 
विकास का द्योतक है क्योंकि भारत का बहुत अल्प कोयछा बाहर जाता है। प्रायः 
९८ प्रतिशत देश में ही खपता है। सबसे अधिक कोयले का उत्पादन १९५५ ई० में 
३,८२,२५,९५९ टन हुआ जब कि १९३० ई० में महत्तम उत्पादन केवल २,३८,०३, 
०४८ ठन ही था । 

कोयले के व्यवसाय की जाँच के लिए सरकार ने अब तक चार कमेटियाँ बनाय॑। 
हैं। पहली कमेटी १९२० में बनी थी। इस कमेटी से कहा गया था कि वह जाँच 
कर बतावे कि कोयले की खानों से कोयला निकालने में क्या सुधार होना चाहिए ताकि 
कोयले के निकालने में जो कोयला नष्ट हो जाता है उसे बचाया जा सके । दूसरी 
कमेटी १९२५ ई० में बनी । इस समय कोयले का निर्यात कम हो रहा था, अतः 
उसका निर्यात केसे बढ़ाया जाय इसकी जाँच के' लिए कमेटी बनायी गयो। उसके 
लिए आवश्यक था कि बाहर भेजा जानेंवाला कोयला उत्कृष्ट कोटि का हो। इसी 
कमेटी की सिफारिश पर कोल ग्रेडिग बोर्ड बना था जिसने भिन्न-भिन्न श्रेणियों 
में कोयले के वर्गीकरण का प्रमाप निश्चित किया और केवल उत्कृष्ट कोटि के कोयले 
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को ही बाहर भेजने की अनुमति प्रदान करने की सिफारिश कौ। यह कोयला कैसा 
होना चाहिए, इसका उल्लेख वर्गीकरण प्रकरण में हो चुका है । 

तीसरी कमेटी १९३७ ई० में बती। इस कमेटी का नाम कोर माइनिंग 
कमेटी था। इस कमेटी का काम था कोयले के व्यवसाय की पूरी जाँच करता 
और यह बताना कि 

(१) कोयले के व्यवसाय में लगे कार्यकर्ताओं के बचाव के लिए व्यवस्था का 
क्या प्रबन्ध होना चाहिए और 

(२) कोयले के व्यर्थ नष्ट हो जाने से बचाने के लिए किन उपायों का अवलूम्बन 
करना चाहिए। 

इस कमेटी के सुझाव से खानों पर और कोयले के ठीक तरह से लादने पर सर- 
कार के खान-विभाग द्वारा नियंत्रण का सिद्धान्त स्वीकृत हुआ। 

द्वितीय विश्वयुद्ध के समय कोयले के संरक्षण और नियंत्रण की अधिक आव- 
इयकता प्रतीत हुईैं। इस कारण १९४६ ई० में भारतीय कोयला खान कमेटी 
(इण्डियन कोल फील्ड कमिटी) की स्थापना हुई। इस कमेटी को निम्नलिखित 
काम सौंपे गये-- 

(१) कोयला-व्यवसाय के संबंध में इससे पहले जो कमेटियाँ समय-समय पर 
बनी थीं उनकी सिफारिशों पर पुनः विचार करना-- 

(क) उन सिफारिशों में किन-किन सिफारिशों पर अमल हुआ और उनसे 
क्या परिणाम निकला, उसकी जाँच करना। 

(ख) जिन सिफारिशों पर अमल नहीं हुआ है अथवा अंशतः अमल हुआ है 
उन पर विचार करना और निर्णय करना कि उन सिफारिशों पर अमर करने की 
आवश्यकता है या नहीं। 

(२) कोयले के व्यवसाय से सम्बन्ध रखनेवाली अन्य समस्याओं पर विचार 
करना और उनके सम्बन्ध में सिफारिश करना तथा यह भी बताना कि धातु- 
निर्माण वाले कोयले और भाष-कोयले के संरक्षण की आवश्यकता है या नहीं । कोयले 
की नयी खानों के खोलने, पुरानी खानों के बँटवारे, कोयले के मूल्य निर्धारण और 
कोयले के व्यवसाय की अधें-व्यवस्था पर सम्मति देना। 

इस कमेटी की सिफारिश के फलस्वरूप ही धनबाद के निकट जियालगोड़ा 
में राष्ट्रीय ईंधत अतुसन्धान शाल की स्थापना हुई जिसमें कोयले के सम्बन्ध में 
अनेक अनुसन्धान हो रहे हें। अनुसन्धान का एक विषय यह भी था कि कोयले में 
गन्धक की मात्रा कैसे कम की जा सकती हैं। 
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एक दूसरी सिफारिश इस कमेटी की यह थी कि धातुओं के निर्माण में प्रयुक्त 
होने वाले कोयले उत्कृष्ट कोटि के हों। 

एक तीसरी सिफारिश यह थी कि कोयलालक्षेत्रों की रेल-गाड़ियाँ और पूर्वी 
रेलवे की हाबड़ा से मोगलसराय तक की गाड़ियाँ बिजली से चलायी जाय॑। 

भारत में आज कोक का भी निर्माण हो रहा है । कोक के निर्माण में उत्तरोत्तर 
वृद्धि हो रही है। कोक दो प्रकार के होते हैं; कठोर कोक और कोमल कोक। 
कठोर कोक उन सभी कामों में प्रयुक्त हो सकते हैँ जहाँ कच्चा कोयला प्रयुक्त 
होता है। पर धातुओं के निर्माण में कठोर कोक का विशेष महत्त्व है। धातुओं के 
निर्माण में प्रयुक्त होनेवाले कोयले में गन्धक की मात्रा अल्पतम रहनी चाहिए। 
कठोर कोक में गन्धक की मात्रा अल्पतम रहती है। इस कारण धातुओं के निर्माण 
में कठोर कोक का ही उपयोग होता है । कोमल कोक हलका होता है। उसमें जल्दी 
आग पकड़ लेती है। कठोर कोक में आग जल्दी नहीं पकड़ती। इस कारण घरेल्‌ 
इंधन के लिए कठोर कोक ठीक नहीं है । कच्चा कोयछा भी घरेलू ईंधन के लिए 
ठीक नहीं है। इसमें जल्दी आग भी नहीं पकड़ती और धुरओ भी बहुत बनता है । 
इस कारण कोमल कोक ही घरेलू ईंधन के लिए ठीक समझा जाता हैं । 

भारत में कौन-कौन कम्पनियाँ कितना कठोर कोक तैयार करती हैं उसके आंकड़े 
यहाँ दिये जा रहे हे । 


कोयला 
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कोयले की खानों में सन्‌ १९५५ में कोक-उत्पादन की सारिणी 





राज्य और क्षेत्र कोमल कोक , कठोर कोक 
- टन में टन में 
आसाम ५. | बाज 
खासी और जेन्तिया ३,०५४ द के 
लखीमपुर न | १४८ 
पश्चिम बंगाल पा न 
दाजिलिंग १०० पा: 
बीरभूम ४०३ गे ऋण 
बर्देवान ४९,९१८ क्‍ ना: 
बिहार हल जल 
बोकारो ३८,४७४ «७,४५५ 
रामगढ़ १०,२२५ हक 
करनपुरा २,८२३  अ- 
झरिया १,४२५,३२२ २४६,६८६ 
रानीगंज' १०८,१८२ २,८९ १ 
करनपुरा र्३्६ २,८९ १ 
... जोड़ पु १,६४८,७३७ २५७, १८० 
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सन्‌ १९५५ में भारत में कोक बनाने के ९ संयन्त्र थे, जिनमें तीन संयन्त्र इस्पात 
के कारखानों से सम्बन्धित थे और एक सिन्दरी उर्वरक के कारखाने से सम्बन्धित 
धा। सन्‌ १९५४ में कोक का निर्माण २३,९६,४०२ टन था किन्तु १९५५ में यह 
बढ़कर २५,३०,९२२ टन हो गया । कोक के संयन्त्रों में ४८३,८५१ टन कोक बना 
था जिसमें ४५४,९४२ कठोर कोक और २८,९०९ अन्य प्रकार का कोक था। इस्पात 
के कारखानों के संयन्त्रों में २०,४७,०७१ टन कोक बना था जिसमें १८,८८,८६६ 
टन कठोर कोक और १५८,२०५ टन कोमल कोक था। कुछ कोक २५,३०,९२२ 
टन तैयार हुआ था। 


२२२ कोयला 


कोयले की खानों में दुर्घटनाएँ बहुत होती हैं। उनमें लोगों को सामान्य से लेकर 
गम्भीर चोटें लगती हैं। कुछ लोग इन चोटों से खातों में काम करने के योग्य नहीं 
रह जाते। कुछ लोग मर जाते हैं। खानों में कुछ वर्षों की दुर्घटनाओं से मृत्यु-संख्या 
और प्रति एक हजार पर मृत्यु-संख्या इस प्रकार है-- 


वर्ष मृत्यु-संख्या मृत्यु-संख्या प्रति हजार पर 
१९४९१ ३०३ १२६ 
१९४२ ३४२ १२९ 
१९४३ २२८ हर 
१९४४ र६५ १९२८ 
१९४५ ३०७ ०' ७८ 
१९४६ ३२८ ०' ७८ 
१९४७ २६३ ०६४ 
१९४८ २७२ ०7६९ 
१९४९ २७० ०६४ 
१९५० २७३२ ०'६० 
१९५१ 

१० २ 

१९५३ 

१९५४ ०7९९६ 
कर ३०९ ०*८९ 


भारत में खनिकों की मृत्युसंख्या ग्रेट ब्रिटेन के खनिकों की मृत्यु-संख्या की अपेक्षा 
कुछ अधिक है। भारत के खनिकों की दक्षता ग्रेट ब्रिटेन के खनिकों की दक्षता से 
कुछ कम है पर कोयला-उत्पादन का खर्च भारत में ग्रेट ब्रिटेन से कम पड़ता है। सुझाव 
दिया गया है कि भारत में भी मशीनों से ही कोयछा निकालने का काम होना चाहिए 
जैसा पारचात्य देशों में होता है । पर मशीनों का उपयोग बड़ी-बड़ी कम्पतियों की 
खानों में ही हो सकता है। छोटे-छोटे खानवालों के लिए मशीनों का उपयोग सम्भव 
नहीं है। आशा है कि कोयले के व्यवसाय की वृद्धि से मशीनों का उपयोग भारत में 
दिन-दिन बढ़ता जायगा। ु 

खनिकों और खानों में काम करनेवालों की सुरक्षा के लिए सरकार ने एक कानूत 
१९२३ ६० में बनाया। इस कानून का नाम इण्डियन माइन्स ऐक्ट' है । इस कानून 


भारत में कोयले का व्यवसाय २२३ 


के अनुसार कुछ नियम बने जिन्हें इण्डियन कोल माइन्स रेगुलेशन कहते हैं । ये नियम 
१९२६ ई० में बने। इतमें १९२९ ई० में कुछ सुधार हुआ। १९२९ ई० में स्त्रियों 
खानों में काम न करने के सम्बन्ध का नियम बनता। 

इन नियमों के होते हुए भी कोयले की खानों में समय-समय पर अनेक दुर्घटनाएँ 
होती रहती हें। तीन बड़ी दुर्घटनाएँ तो केवल एक वर्ष १९३५ ई० में झरिया और 
गिरिडीह के कोयलाहक्षेत्रों में हुई थीं जिनमें सेकड़ों आदमियों की जानें गयी थीं। 
एक बड़ी दुर्घटना १९५५१ ई० में खानों के पानी से भर जाने के कारण हुई जिससे 
खान के अन्दर काम करनेवाले सब के' सब मर गये थे और जिसके अनुसन्धान के लिए 
भारत सरकार ने एक स्वतंत्र कमेटी बनायी थी । 


कोयला! 


२२४ 
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कोयले की स्टॉक-कम्पनियाँ *, उतकी पूँजी और लाभ 








वर्ष ३१ माच को स्टाक उनकी चुकता पूँजी.. लाभ (आधार 





कम्पनियों की संख्या हजार में १९३९--१०० ) 
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*इत कम्पनियों की भारत में रजिस्ट्री हुई हे। इनके अतिरिक्त चार विदेशी 
कम्पनियाँ हें जिनकी चुकता पूँजी ३२ राख की है जो भारत में कार्य कर रही हैं 
+ यह अंक अस्थायी है। 


उन्नीसवाँ अध्याय 
कोयले का खनन 


घरती के अन्दर छिपे हुए कोयले और खनिजों के बाहर निकालने के कार्य को 
खनन” कहते हैं। आज खनन एक बड़े महत्व का व्यवसाय है। लाखों मनुष्य 
इस व्यवसाय में रंगे हुए हैं। यह व्यवसाय नया नहीं है । हजारों वर्षों से होता 
आ रहा है। पहले खनन धरती के तलरू पर या उसके कुछ नीचे ही होता था। बहुत 
गहरा नहीं जाता था। हाथों से ही खनन होता था । १८ वीं सदी के अन्त में खनन 
में भाप-इंजन का व्यवहार शुरू हुआ। आज हजारों फुट नीचे तक खनन होता है और 
वहाँ से खनिजों को निकाल कर बाहर तल पर लाया जाता है । खनन के कार्य में भी 
पर्याप्त सुधार हुआ हे । वैज्ञानिकों के प्रयत्न से नये-तये साधनों का आविष्कार हुआ 
है जिनके उपयोग की शिक्षा संसार के अनेक विश्वविद्यालयों में आज दी जाती है । 
ऐसे विश्वविद्यालयों से निकले स्नातक ही आज खानों के मैनेजर होते हे । ऐसे विशेष 
शिक्षित व्यक्तियों की मांग आज बहुत बढ़ गयी है, भारत में खनन की' शिक्षा बनारस 
हिन्दू यूनिवरसिटी के कालेज आफ माइनिंग में और बिहार युनिवरसिटी के धनबाद 
स्कूल आफ माइनिंग में दी जाती है। आई० एस-सी० पास छात्र भरती किये 
जाते और चार वर्ष की शिक्षा के बाद उत्तीर्ण होने पर डिगरी दी जाती है । 

पहले जो व्यक्ति खानों में काम करते थे वे मेले-कुचेले रहते थे। उनका काम 
ही कुछ ऐसा था कि वे साफ़-सुथरे न॒ रह सकते थे । नगर से दूर खानों में वे 
काम करते थे और वहाँ ही रहते थे। ऐसे लोगों का एक अलग समाज बन गया 
था। उनके वस्त्र कुछ भिन्न होते थे और उनके आचार-विचार में भी कुछ भद्दापन 
आ गया था। सभ्य मनुष्यों के संस्कार की उनमें कुछ कमी थी। उनमें कुछ उजड्डपन 
भी था। यद्यपि खनकों का बाह्यरहूप आकर्षक नहीं था पर वे बड़े परिश्रमी, 
उत्कृष्ट कोटि के खिलाड़ी और दुःख में मदद करनेवाले होते थे। आज खनकों और 
सामान्य व्यक्तियों में कोई अन्तर नहीं रह गया है । 

जब किसी नयी खान से कोयला निकालना होता है तब पहले कोयले का परीक्षण 
कर मालूम करते हैँ कि वहाँ का कोयछा किस किस्म का है । कोयले का नमूना लेकर 


२३० कोयला 


उसका विश्लेषण करते हें। विश्लेषण से पता लगाते है कि किस काम के लिए वह 
कोयला अधिक उपयुक्त है। यदि वह कोयला उनके लिए ठीक है तो काम आगे 
बढ़ाते हैं, नहाँ तो उसे वहीं छोड़ देते हें। यदि खानों में काम' जारी रखना है 
तो कोयले की गहराई, लम्बाई और चौड़ाई, विभिन्न स्तरों को मोटाई, आदि का 
भी पता लगाते हें। 

कोयले के नमूने निकालने में खानों में छेद करते हैं। छेद करने के लिए विशेष 
प्रकार के उपकरण प्रयुक्त होते हैं। साधारणतया यह उपकरण एक नी होती है जिसे 
आन्तरक नली' (0०:०८ ६ण००८) कहते हे। इस नली में वह वलूय (ऐश) 
या उद्दन्त होता है जो खोदता है और जिसमें हीरा जड़ा रहता है । आन्तरक नली और 
उद्दन्त एक खोखले छड़ से बंधे रहते हें। यह छड़ सतह पर रहता है । इसे यंत्रों से घुमाते 
हैं । घुमाने से हीरा उद्दन्त चट्टानों को काटता और कटा हुआ अंश आन्तरक नली में 
इकद्ठा होता है । जब पाँच या छः फुट की चट्टान कट जाती है तब उसे सतह पर ला 
कर नली से नमूना निकाल कर उसका विश्लेषण करते है। इस प्रकार के कटठाव से 
स्तर की मोटाई का भी पता लगता है। कहाँ तक और कितनी मात्रा में कोयला फैला 
हुआ है, इसका भी ज्ञान इसी विधि से हो जाता है। प्रति टव कोयला निकालने में 
कितना खर्च पड़ता है इसकी गणना कर अनुमान लगाते हें। जब परिणाम संतोषप्रद 
होता है तब खान का वास्तविक खनन शुरू करते हैं । 


यदि कोयले का स्तर सतह से बहुत नीचा नहीं हे तो १२ फुट चौड़े और ६ फुट ऊचे 
दो रास्ते बनाते हैं। यह रास्ता सतह से ३० अंश कोणनत होता है । पर आज कल ऐसे 
रास्तों के स्थान में ऊर्ध्वाधार कृषक (50«7) का होना अच्छा समझा जाता 
है। कूपक बनाने में वहाँ की मिट्टी की दशा का ज्ञान आवश्यक है । यदि मिट्टी सामान्य 
है और उसमें जल और बाल नहीं है तो सामान्य रीति से वहाँ खोदाई करते हैँ। यदि 
पानी अधिक है और मिट्टी में चुना पत्थर अथवा लाल पत्थर विद्यमान है तो 
'सीमेंटीकरण' का सहारा लेते हें। यदि मिट्टी में बालू है और वह जल से ओत- 
प्रोत है तो हिमीकरण' रीति का उपयोग करते हें। 

सामान्य खोदाई में जहाँ कूपक बनाना होता है वहाँ कहीं गोलाकार, वृत्ताकार 
ओर कहीं आयदाकार चिन्ह बनाते हें । 

ऊपर की मिट्टी चद्गरान तक खोदकर हटा लेते हे। चिह्न के ऊपर अग्न उपयंत्र 
(४८०र्प 8८४० ) बनाकर उस पर घूमकर खोदने वाला इंजन (७7 ४५१08 ८०४776) 
बैठाते हैं । 

कृपक के पेंदे में ४ से ४३ इंच लम्बाई के अनेक छोटे-छोटे छेद (9076 ४०!6) 
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बनाकर उसमें विस्फोट रख कर जलाते हें। विस्फोट से चट्टानें टूट जातीं और टूटी 
चट्टानें बड़ी-बड़ी बाल्टियों में इकट्‌ठी होती हैं । ऐसी बाल्टियों में १ से ४ टन तक खनिज 
अँटता है । जब बाल्टिय/ भर जातीं तब निकाल कर सतह पर लाकर इकट्ठा करते हे । 

कोयले की गहराई जैसे-जैसे बढ़ती जाती है गोलाकार कृपक के पाइवें में लोहा 
या छकड़ी के वलूय रखते जाते हैं, ताकि पाइवें से मिट्टी गिरकर कूपक को बन्द न कर 
दे। वलय के बाद लोहे की चादर या लकड़ी का तख्ता डालते हें । कूपक की गहराई 
जब ३० फुट या इससे अधिक पहुँच जाती है, तब ईंटों का अथवा क्रॉंकीट का अस्तर 
बनाते हैं। यह अस्तर रस्सी के सहारे कृपक में लटके आदमियों द्वारा बनाया जाता 
है । 

कूयक के मध्य से रस्सी द्वारा बाल्दी ऊपर नीचे आती जाती है। इससे कूपक' 
की खोदाई और अस्तर की बनाई साथ-साथ चलती है । कूपक में धातु की चादर 
की एक नली भी, २४ इंच से ३० इंच की, वायू के प्रवेश और निकास के लिए रहती 
है। सम्मीड़ित वायु के लिए भी एक नर लगा रहता है । 

जहाँ धरती में पानी अधिक रहता है वहाँ १५ से ३० कोण पर खोदाई करके सीमेंटी- 
करण रीति का उपयोग करते हैं । १०० फूट की खोदाई हो जाने पर सीमेंट और पानी 
को दबाव से उसमें प्रविष्ट कराते हैं । सीमेंट को पानी से दूध-सा पतला द्रव बनाकर 
धीरे-धीरे उसका गाढ़ापन बढ़ाकर छोटा-सा गढ़ा कर देते हे । जब सीमेंट ऑर 
पानी का यह द्रव प्रतिवर्ग इंच पर १००० पाउण्ड के दबाव पर भी प्रविष्ट नहीं करता 
तब काम बन्द कर देते हें । सीमेंटीकरण सत्तर-सत्तर फूट पर तब तक करते हें जब 
तक पानी वाला तल समाप्त नहीं हो जाता। पानी वाले तल के समाप्त हो जाने पर 
फिर सामान्य रीति से खोदाई करते हें। 

यरि कहीं सरंध्र मिट्टी मिल जाय तो सीमेंट के साथ सोडियम घिलीक्रेट और 
अमोनियम सल्फेट मिला देते हे। इनसे सीमेंट-जेलीसा पदार्थ बनता है जो सीमेंट 
के लिए स्नेहक का काम करता और पीछे जमकर कड़ा हो जाता है । 

यदि कहीं बालू की सतह मिल जाय तो हिमीकरण रीति का उपयोग करते हें । 
हिमीकरण रीति में नमक के विलयन को -२०' सें० ठंढाकर संकेन्द्रित नलों के द्वारा 
प्रविष्ट कराते है। वाह्मनल पेंदे में बन्द होता और अभ्यन्तर नल पेंदे में खुला रहता 
है। अभ्यन्तर नल से नमक का ठंढा विलयन जाता और बाह्य नल से निकलता है। 
इससे बर्फ की वलूय अथवा वृत्ताकार दीवारें बनतीं और इसके संरक्षण में खोदाई 
होती है । खोदाई के बाद ढालवें लोहे का वलय डालकर जोड़ों को जलरुद्ध कर 
देते है । 
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कूपक की खोदाई का खर्च धरती की प्रकृति, कूपफक की गहराई और कुछ अन्य 
बातों पर निर्भर करता है। प्रति गज गहराई की खोदाई का खर्च १२०० रुपया तक 
पहुँच सकता हैँ । 

कूपक के ठीक पेंदे में पंजर का स्टेशन होता है । वहाँ ही ठेले में भरकर कोयला 
आता है। बड़ी खानों में आठ घंटे के दिन में २००० तक ठेले वहाँ आते हें और उनका 
कोयला बाहर निकाला जाता है । कूपक के पेंदे से तीन प्रमुख सड़कें निकलती है। 
एक सड़क कोयले के लाने के लिए, एक सड़क खनकों के आने-जाने के लिए और एक 
सड़क दूषित वायू के निकास के लिए रहती है । इन तीन सड़कों से फिर छोटी-छोटी 
सड़कें निकलती हैं। सारी खान इन छोटी-छोटी सड़कों से भरी रहती हैँ। ये सड़कें 
सब दिशाओं में, ऊपर नीचे सब ओर जाती हैं। ये सड़कें समय-समय पर आवश्यकता- 
तसार जब कोयला निकालने का काम शुरू हो जाता है तब बनती हें। 


कोयला-निष्कासन 


खानों से कोयला निकालने की साधारणतया दो रीतियां प्रयुक्त होती हैं। एक 
रीति को एक-क्रम” निष्कासन रीति और दूसरे को 'दो-क्रम” निष्कासन रीति कहते 
हैं। दूसरी रीति को 'गत्ता और स्तम्भ! (80470 #5र्ष शा) रीति भी कहते हें । 
इन रीतियों के सिद्धान्त प्रायः एक से ही हैं यद्यपि विस्तार में कुछ अन्तर अवश्य है । 
कोयले का निकालना केवल हाथों से हो सकता है अथवा केवल यंत्रों से हो 
सकता है । 

पहली रीति में कोयले का तल तैयार किया जाता है । यह तर एक सौ गज से 
लेकर कई सौ गज तक लम्बा हो सकता है। इस तल से ४, फूट से ५३ फुट गहराई 
का कोयला काटकर इकट्ठा किया जाता है । इसके काटने से छत और गच के बीच 
का स्थान खाली हो जाता है । इन दोनों के बीच के स्थान को सूखे पत्थर की गिद्ठी 
से भर देते हें। यदि इसे भरा न जाय तो छत के झुक' जाने की सम्भावना हो सकती 
है। स्मरण रखना चाहिए कि चट्टानों का भार बहुत अधिक होता है। प्रति फुट गह- 
राई में प्रतिवर्ग इंच पर एक पाउण्ड का भार पड़ता है । गच और छत के बीच ऊर्ष्बा- 
धार खम्भे और छड़े रखकर छत को गिरते से बचाते हे । 

प्रायः खनक कोयले को काटता और तोड़ता (9]88:) है। काटने के लिए 
'कोयला कर्तंक' इस्तेमाल होता है । कतंक (००४४८) से हाथ द्वारा अथवा मशीन द्वारा 
काटा जाता है। कोयले को फिर ठेले (६५०) में भर कर परिवाहक (८००४४८४००) 
द्वारा कृषक तक पहुँचाने के लिए छोड़ देते हैं। कोयले के काटने से जो नया 


कोयले का खनन २३३ 


छत बनता है उसके नीचे एक मजबूत आलम्ब लगाते हैं । आलम्ब एक पंक्ति में लगाया 
जाता है। आलम्ब बराबर-बराबर दूरी पर होता है। साधारणतया तीन-तीन फुट 
की दूरी पर आलम्ब लगाते हैं। 

यदि कोयला काटने में मशीन का उपयोग हुआ है तो कुछ छोग कोयले को काटते,. 
कुछ परिवाहक पर रखते तथा कुछ लोग रास्ते के दोनों ओर मोटी दीवार खड़ी करते 
हें ताकि रास्ता बना रहे और छत धँसने न पावे। कुछ लोग केवल सड़कों के निर्माण 
के लिए रहते है। दीवार खड़ी करने का काम साधारणतया रात्रि में होता है । 

अधिकांश खानों में आजकल मशीन से ही कोयला काठा जाता है। भारत की 
विभिन्न खानों में सन्‌ १९५५ में ५२७ भिन्न-भिन्न किस्म की मशीनें कोयला काटने 
में प्रयुक्त हुई थीं। १५१ खानों में इनका उपयोग होता था। इनमें सब से अधिक, 
२५३ मशीनें, केवल रानीगंज में प्रयुक्त हुई थीं। छोटे-छोटे खान वाले ही हाथ से 
कोयला काटते हैं। कोयला काटने की मशीनों में एक जंजीर होती है । जंजीर में एक 
नोकीला औजार “गेंती” (ए7८०) लगी रहती है। गेती आयताकार जिब 
(0) पर शीघ्रता से घूमती है।जिब ३३ फुट से ६ फुट तक लम्बा होता है । गेंती 
कोयले को काटकर जिब पर रख देती और जिब जंजीर द्वारा घूमता हैं । मशीन को 
घुमाने के लिए बिजली अथवा सम्पीड़ित वायू का उपयोग करते हैं । ४० से ५० अश्व- 
बल से वह घूमती है । एक बार में औसतन १०० गज कोयला यह मशीन काटती है । 
दूसरे दिन मशीन विपरीत दिशा में काटती है। जब कटाई समाप्त हो जाती है घृर्णक 
बरमें (१४॥8 ) से हाथ से ३ से ६ फूट की दूरी पर सुराख बनाकर उसमें विस्फोट 
रखकर उसके धमाके से कोयले को तोड़ते हैँ | टूटे कोयले को परिवाहक पर फिर रख 
देते हें । परिवाहक रबर-कनवास का बना होता है । यह गतिशील होता है । किसी-किसी 
खान में परिवाहक के स्थान में प्रकम्पन द्रोणी (5॥/9[7798 ८४7०५४४ ) होती है जो झटका 
देकर कोयले को आगे बढ़ाती जाती है। कुछ खानों में अचल द्रोणी ( $08007%879५ 
४००४४ ) भी होती है जो जंजीर के द्वारा खींची जाकर कोयले को निकालती हे। 

सन्‌ १९५५ में भारत की खानों में ७८ से ९१९ (औसतन ८८) यांत्रिक परिवाहक 
--किसी मास में ७८ और किसी मास में ९९--कार्य करते थे जिनसे ९८,६८६ से 
१३२, ७२९ टन तक कोयला निकाला' गया था। 

प्रत्येक खान में कोयले को द्रोणी में रखने का काम हाथों से ही होता है । कुछ खानों 
में मशीनों द्वारा रखने की चेष्टाएँ भी हुई हैँं। इसे यांत्रिक उद्भरण (776८॥४४८७/ 
]020798 ) कहते हैं। भारत की खानों में ६ से ८ तक ऐसे यंत्र हे पर किसी मास में ५ से 
अधिक काम में नहीं आये हैं । कहीं-कहीं यांत्रिक उद्भरण में सफलता भी मिली 
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है। अमेरिका में इस रीति में अधिक सफलता मिली है। अमेरिकी खानलें अपेक्षया 
आधुनिक है। वे बहुत अधिक गहराई तक खोदी नहीं गयी हें। इंलैण्ड की 
अधिकांश खाने ५० वर्ष से अधिक काल से खोदी जा रही हैँ । उनकी गहराई बहुत 
अधिक हें और उनके सर्वश्रेष्ठ कोयले निकाले जा चुके हैं । 

कोयले को खानों से बाहर निकालना बड़ा पेचीदा कार्य है। यदि किसी खान से 
प्रतिदिन २००० टन कोयला निकाला जाता है, तो ऐसी खानों में ४ से ५ टन अटनेवाले 
टब ४,६ या ८ की संख्या में प्रतिदिन कूपक के पेंदे में पहुँचते हें। ये टब चारो दिश्ञाओं 
से कोयला-द्षेत्र के अनेक स्थलों से आते हैँ । कोयला भरे टबों के अतिरिक्त खाली टव 
भी चारों ओर खानों में जाते हैं । कोयले के निकालने का काम बड़ा प्राविधिक ( ६६८एणां- 
००४) होता है। इसका ठीक-ठीक ज्ञान खानों में जाकर देखने से ही हो सकता है। 

खानों में वायु के आवागमन का काम भी बड़े महत्त्व का है। खानों से जलवे 
वाली और दूषित गैसों को हलका करने और निर्दोष बनाने की आवश्यकता पड़ती है। 
'खानों को ठंढा रखने और नमी को कम करने के लिए बड़ी मात्रा में वायु की आवश्यकता 
पड़ती है। खानों के गरम भाग से ठंढे भाग में और ठंढे से गरम भाग में वायु का 
प्रवाह आप से आप होता रहता है। वायू का ऐसा संचालन प्राकृतिक आवागमन 
है। यह पर्याप्त नहीं है। पर्याप्त वायू के आवागमन के लिए यंत्रों, वायू 
खींचने वाले पंखों, का प्रबन्ध करना पड़ता है । इसके लिए दो किस्म के पंखों का 
उपयोग होता है। ऐसे पंखों से प्रति मिनट ४००,००० घन फूठ तक हवा खींचने 
'की आवश्यकता पड़ती है। इनके इंजन ४०० से ५०० अश्वबल के होते हैँ। ये पंखे 
'धरती के वाह्य तलरू पर स्थित होते हैं। कभी-कभी खानों के अन्दर भी सहायक पंखों 
के रखने की आवश्यकता पड़ती है। सन्‌ १९५५ में भारत की १४९ खानों में २३७ 
वायू खींचनेवाले पंखे प्रयुक्त हुए थे जब कि सन्‌ १९५४ में केवल २२२ पंखे थे । 

खानों में मिथेन नामक एक ज्वलनशील गैस कोयलों से निकलती है। मिथेन की 
मात्रा विभिन्न रह सकती है । प्रति टन कोयले में २००० घन फुट तक मिथेन रह 
'सकतो है । यह आवश्यक हैँ कि खानों को वायु में मिथेन की मात्रा २३ प्रतिशत से अधिक 
न रहे। अधिक रहने से आग लरूग जाने की सम्भावना रहती है। वायु के प्रवाह से 
खानों की आद्रता भी कम रखी जा सकती है । गरम खानों में पसीने के उद्घाष्पन 
से ही खनकों को ठंढक पहुँचायी जा सकती है। पसीना तब ही सूखता है जब वायु में 
आद्रंता कम रहती है। बिना पसीते के उद्दाष्पन से ठंढक नहीं उत्पन्न की जा सकती। 

कभी-कभी खातों में पानी भी इकट्ठा हो जाता है । किसी-किसी खान में प्रति- 
दिन १००० गैलन तक पानी इकट्ठा हो सकता है । ऐसे पानी को निकाल डालने 
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का प्रबन्ध होना चाहिए। पानी के पम्प से पानी निकाला जाता है। इसके लिए 
अनेक प्रकार के पम्प इस्तेमाल होते हें। यह बड़ा आवश्यक है कि पम्प करने का 
प्रबन्ध बहुत अच्छा हो, नहीं तो खानों में दुर्घटनाएँ हो जाने का भय रहता है । धनबाद 
के निकट हाल में ही एक खान में पानी के कारण अनेक व्यक्तियों की जान चली 
गयं।। बिजली से चलनेवाले पम्प अधिक विश्वसनीय होते हैं। 

खानों में रोशनी का प्रबन्ध रहना बहुत आवश्यक है। यह रोशनी ऐसी होनी 
चाहिए कि उससे जलनेवाली गैसों में आग लगने का भय न रहे । खनक एक वहनीय 
(?००६७०९) लेम्प सदा अपने साथ रखता हे । पहले डेवी-संरक्षण लेम्प इसके 
लिए प्रयक्त होता था। ऐसे लैम्पों में तेठ जलता था। पर आज बेटरीवाले बिजली 
के टौचे इस्तेमाल होते हे। ये लैम्प हाथों में अथवा कमर में बँधे रहते हे और उनका 
बल्ब हैट में लगा रहता है। ऐसे लेम्पों की कैंडल सामर्थ्य एक से चार होती है। 
भारत की खानों में सन्‌ १९५५ में २९,८९३ लम्प प्रयुक्त हुए थे जिनमें १२१२४ 
बिजली के लैम्प, ६२५३ डेवी-संरक्षण लैम्प और शेष अन्य प्रकार के लैम्प थे। 

खानों में विस्फोटन की सम्भावना रहती है पर विस्फोटन से उतने आदमी नहीं 
मरते जितने छतों के गिरने से मरते हैं । १९४५ ई० में इंलेंड में प्रति १००० मनुष्यों 
में ०: ८ मनुष्यों की मृत्यु हुई थी जिनमें ५० प्रतिशत से अधिक मनुष्यों की मृत्यु केवल 
छत गिरने से हुई थी। 

सन्‌ १९५५ में भारत में जितनी दुर्घटनाएँ हुई उनमें २१५ ऐसी दुर्घटनाएँ थीं 
जिनमें २३९ मनुष्यों की मृत्यु हुई और २,७८० ऐसी दुर्घटनाएँ थीं जिनमें २८५० 
व्यक्ति गम्भीर रूप से क्षतिग्रस्त हुए थे। मृत्यु की संख्या प्रति १००० मनुष्यों में 
०' ८९ व्यक्तियों की थी और क्षतिग्रस्तों की संख्या प्रति १००० में ८" २८ व्यक्तियों 
की थी। प्रति दस छाख टन कोयले के उत्पादन पर ८' ०८ मनुष्यों की मृत्यु हुई थी। 

खानों में चालन-शक्ति की आवश्यकता पड़ती है । १९ वीं शताब्दी के अन्त तक 
भाप से प्राप्त शक्ति ही प्रयुक्त होती थी। सारा काम उसीसे होता था। पर आज 
भाष के साथ-साथ सम्पीड़ित वायू और बिजली का भी उपयोग अधिकता से हो रहा 
है। खानों में भाप से इंजन चलते हें। प्रत्येक खान में बायलर अवश्य रहता है। 
साधारणतया प्रति घंटा ३०,००० पाउण्ड भाप की जरूरत पड़ती है। पहले लंका- 
शायर बायलर प्रयुक्त होता था। आज जल-नलरू बायरूर का उपयोग होता है । 

बिजली और सम्पीड़ित वायू का उपयोग आज बहुत अधिक बढ़ गया है। प्रति- 
टन कोयले के निकालने में प्रतिघंटा २० किलोवाट बिजली खर्च होती है । यदि हर 
साल २००० लाख टन कोयला निकालना पड़े तो उसके लिए ४,०००० लाख 


२३६ कोयला 


किलोवाट बिजली खर्च होगी। सन्‌ १९५८ में ३६४ कोयले की खानों में बिजली 
प्रयुक्त हुई थी जिनका अश्व-बल २५८,५४६ था जब कि सन्‌ १९५४ में केवल 
३४९ खानों में २२२,००६ अश्वबल ब्रयुक्त हुआ था। 

सन्‌ १९५५ में खानों कोयडा में तोड़ने के लिए विस्फोटकों का उपयोग हुआ 
था। ऐसे विस्फोटकों की मात्रा १८,३४,६३० पाउण्ड थी जिसमें २२,७३,४६६ 
पाउण्ड उँचे विस्फोटक थे और ५,३००,५८३ पाउण्ड बारूद था। इस वर्ष 
१०,३४६,३६८ विस्फोटक-यंत्र ((८६०४६/०/$ ) प्रयुक्त हुए थे। 


है छठ 
बीसवाँ अध्याय 
कोयले की चलाई ओर सफ़ाई 
जैसा कोयला खानों से निकलता है वैसा कोयला बेचने के योग्य नहीं होता। 
बेचने के लिए कोयले को तैयारं करना पड़ता है। यह चलाई और सफाई से होता है । 


खानों से निकले कोयले में कंकड़ और सीप (579०) मिले रहते हैं। इनसे 
कोयले में राख की मात्रा बढ़ जाती है। इस कारण कंकड़, सीप और सलेट का निका- 
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चित्र २५--ब्रे डफोड्ड ब्रेकर 
लना बहुत जरूरी है। कुछ खानों में हाथों से चुनकर कंकड़ों को निकालते हें पर बड़े 
और आधुनिक खानों में धावन' अथवा शुष्क धावन' रीति का उपयोग होता है। 
खानों से निकले कोयले एक आकार के नहीं होते। कुछ टुकड़े बड़े-बड़े पिडों में, 
कुछ छोटे-छोटे ढेरों में और कुछ घूल या सुक्ष्म कणों में होते हें। इन्हें अलग-अलूग 
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करने की आवश्यकता पड़ती है। बड़े-बड़े पिडों को छोटे-छोटे टुकड़ों में तोड़ते हे 
कोयले के तोड़ने की मशीनें होती हें। एक ऐसी मशीन ब्रंडफोर्ड ब्रेकर (87866 
87८०७४६८०) है। इसमें एक बेलनाकार डिंडिम (67प्णा) होता है। इसमें 
एक विशेष प्रकार के मजबूत इस्पात के पट्ट बने होते हें । ऐसे पट्टों में एक विस्तार 
के छेद होते है। ऐसे छेद एक इंच से १९७५ इंच तक व्यास के होते है। यह डिंडिम एक 
अनुदेर्य अक्ष पर घूमता है। डिडिम में एक ओर से कोयला प्रविष्ट होता है और 
ऊपर उठकर पेंदे में गिरता है। बार-बार गिरने से कोयले टुकड़े-टुकड़े होकर छेदों से 
निकल कर नीचे गिर पड़ते और पत्थर के टुकड़े दूसरी ओर पहुँचकर निकाल' लिये 
जाते है। डिडिम बिलकुल क्षैतिज न होकर कुछ तिरछा होता है जिससे पत्थरों के 
निकलने में सहुलियत होती है। चूँकि कोयला धीरे-धीरे गिरता है इससे धूछ अधिक 
नहीं बनती। ऐसी मशीन ६ से १२ फूट व्यास तक की और ८ फूट से २२ फुट तक 
लम्बी होती है। बड़ी-बड़ी मशीनों में प्रतिघंटा २०० से ४८० टन' तक कोयला 
टूट सकता है। घूर्णण की चाल प्रति मितट १२ और १८ चक्‍कर रहती है। ऐसी 
ब्रैडफोर्ड मशीन का चित्र यहाँ दिया हुआ है । 

कोयला तोड़ने की एक' दूसरे प्रकार की मशीन होती है जिसे पिक ब्रेकर' कहते 
है। पिक ब्रेकर में तोड़ने के लिए इस्पात के नोकदार काँटे होते हे। काँटों की दूरी 
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चित्र २६--पिकछ बज्ेकर का मंच 
कितनी रहनी चाहिए, यह कितना बड़ा टुकड़ा तोड़ना है उस पर निर्भर करता है। 
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। किसी दलित्र में एक रम्भ होता है, किसी में दो 
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खघित्र २७--एक-रम्भ दलित्र 
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२४० कोयला 


और किसी में दो से अधिक। एक रम्भवाले दलित्र में रम्भ कोयले को पट्ट पर दबा 
कर तोड़ता है । दो या दो से अधिक रम्भवाले दलितों में दो रम्भों के बीच में कोयला 
टूटता है। ये रम्भ बड़े मजबूत और कठोर होते और इस्पात के पात्र में स्थित रहते 
हैं। ऊपर से कोयले के बड़े-बड़े टकड़े प्रविष्ट होते हें। बीच में टूट कर कोयले के 
छोटे-छोटे टुकड़े पेंदे से निकल जाते हू । उन्हें छ. नकर अरूग-अऊर॒ुग आकार के कोयले 
को अछग-अछंग इकट्ठा करते हैं । एक ऐसे एक-रम्भ दलित्र (90886 रि०!- 
८7०४7८०) का चित्र यहाँ दिया हुआ है । 

कोयले के विभिन्न आकार के टुकड़ों को अलग-अलग करने की आवश्यकता 
पड़ती है। कोयले का यह श्रेणी-विभाजन चलाई (8८7८८४४४8) के द्वारा होता 
है। चलाई के लिए अनेक प्रकार की चलनी प्रयुक्त होती है। उनमें निम्नलिखित 
चलनी अधिक महत्त्व की हैं--- 

(१) छड् चलनी (897 $०८7८८४) या गुृरुता चलनों (579ए707 5०८८४) 
--यह चलती लोहे के छड़ की बनी होती है। यहाँ छड़ आवश्यक दूरी पर एक दूसरे 
के समानान्तर रखे होते हैं। ये ऐसे नत रखे रहते हैं कि कोयले के टुकड़े उन पर 





चित्र २८--छड़ चलनी 


गरुता से फिसल सकें। बड़े-बड़े टकड़े फिसल कर पेंदे में चले आते और छोटे-छोटे 
टकड़े छड़ों के बीच से निकल कर नीचे गिर पड़ते हैं। नीचे अधोवाप (हॉपर) में 
वे इकटठे होते हैं। ऐसी चलनी करीब ३ से ६ फुट चौड़ी और ८ से १२ फुट ल्म्बी 
होती हे। 


कोयले की चलाई और सक़ाई २४१ 


ऐसी चलनी बड़ी सरल और सस्ती होती है। इसके बैठाने में खर्च कम पड़ता 
है। इसके चलाने में शक्ति की आवश्यकता नहीं पड़ती। इसकी देख-रेख में किसी 
साववानी की आवश्यकता भी नहीं पड़ती। पर इसमें कोयले का श्रेणी-विभाजन 
ठीक-ठीक नहीं होता। गिरने से कोयछा कुछ टूट भी जाता है। अब भी छड़-चलनी 
व्यवहार में आती है पर अब उसका प्रचलन धीरे-धीरे कम हो रहा है। 

कम्पन चलनी (598 078 &४८४८८०)--कम्पत चलनी एक आयताकार नत 
पट्ट होती है। पट्ट में उचित विस्तार और आकार के छेद होते हँ। पट्ट मजबूत फ्रेम 
में एक नम्य (#0०5906) स्तम्भ पर चढ़ाया होता है। यह फ्रेम घूमनेवाले 





चित्र २९--कम्पन चलनी 


यंत्र से जुटा रहता है। यह यंत्र चलनी को आगे-पीछे कम्पित करता है। कम्पन से 
कोयले छतकर नीचे गिर पड़ते हे। एक के ऊपर दूसरी, कई श्रेणियों के चलते रहने 
से भिन्न-भिन्न विस्तार के कोयले अलग-अलग किये जा सकते हें। ऐसी चलनी में 
है इंच तक के कोयले अलग-अलग किये जा सकते हैं। यह चलनी भी काम करने में 
सरल और सस्ती होती हैँ और इससे पर्याप्त कोयछा चाला जा सकता है। इसी 
सिद्धान्त पर बेलनाकार चलनी भी बनी है। बेलन के पट्ट में छेद होते हैं। छेद भिन्न- 
भिन्न विस्तार के होते हैं। यह भी अनुदैध्यं कक्ष पर परिभ्रमण करता हैं। इसमें भी 
कोयला अनेक श्रेणियों में विभाजित हो सकता है। साधारणतया कोयले दो विस्तारों 
में अलग-अलग किये जाते हैं। 

परिभ्रमसित चलनी (५797%४४४ $8८7८८०)--महीनत कोयले को मोटे 
कोयले से अलग करने में यह चलनी अधिक उपयोगी सिद्ध हुई है। इसमें तार जाली 
लगी रहती है। कम्पन की गति प्रति मिनट ५०० से २००० तक रहती है। यहाँ 
भी चलनी कई किस्म की होती है। यहाँ कम्पन यंत्रों से अथवा विद्युतू-युक्ति से होता 

१६ 


२४२ कोयला 


है। क्षितिज के ४०” कोण पर चलनी रखी रहती है। चलनी २ से ६ फुट चौड़ी और 
३ से २० फुट लम्बी रह सकती है। ३ इंच के और इससे छोटे कोयले इससे सरलता 
'से अछूग हो जाते हे। विभिन्न-अक्षिकी तार जाली के व्यवहार से कोयले कई श्रेणियों 
में विभाजित किये जा सकते हैं। ' 





चित्र ३०--परिश्रमित घलनी 


इनके अतिरिक्त अन्य किस्म की चलनी प्रयुक्त होती है। बेलनाकार चलनी का 
भी उपयोग हुआ है। बेलताकार चलती में भिन्न-भिन्न विस्तार के छेदों की मजबूत 
जाली लगी रहती है। छेदों से विभिन्न विस्तार के कोयले अछग-अलग हो जाते ह। 


कोयले की सफ़ाई 


कोयले में रूकड़ी, लोहे आदि के टुकड़े मिले रहते हें। इन्हें निकाल देना बड़ा 
आवश्यक है। यह कोयले की सफ़ाई करने से होता है। कोयले में गन्धक और राख 
की मात्रा कम करने के लिए भी सफ़ाई आवश्यक है। यह सफ़ाई कंकड़ों के हाथ से 
चुनकर निकालने अथवा धावन-रीति अथवा शुष्क-धावन रीति से होत। है। 

कोयले की सफ़ाई के अनेक लाभ हैं। घरेल चूल्हों में छोग' साफ कोयले के व्यव- 
हार को पसन्द करते हें, उद्योग-घन्धों में भी साफ कोयले की मांग रहती है। साफ़ 
कोयले से उत्कृष्ट कोटि का कोक बनता है। लोहे के निर्माण में राख की कमी से 
कम ईंधन खर्चे होता है। इससे भद॒ठे का खर्च कम हो जाता है। लोहा भी उत्तम प्राप्त 
होता है। बायछर में राख की कमी से बायछर का उत्पादन बढ़ जाता है। राख में 
कोयले की क्षति भी कम होती है । यदि कोयले को पीसना पड़े तो कंकड़ों के कारण 


कोयले की चलाई और सफक़ाई एडरे 


पिसाई का खर्च बढ़ जाता है। यदि अधिक राख बने तो उसके हटाने में खर्चे भी 
अधिक पड़ता है। 

पर सफ़ाई में लाभ तभी है जब खर्चे कम पड़े। कंकड़ों के हटा लेने से कोयले का 
भार कम हो जाता है। इस कारण प्रति टन साफ़ कोयले की दर बढ़ जाती है। साफ़ 
कोयला इस कारण महंगा पड़ता हैं। 


कोयले की राख दो कारणों से बनती है। एक कारण कोयले में कंकड़-पत्थरों 
का रहना है। ये कंकड़-पत्थर खानों से आते हें। कोयला-स्तरों के गचों, छतों और 
कंकड़ों की पट्टियों (9०7०) से आते हें। इन्हें सफाई से दूर किया जा सकता है। 
कोयले की अधिकांश राख इन्हीं कंकड़-पत्थरों से आती हे। कोयले की कुछ राख 
कोयले में ही निहित रहती हे। यह राख उन पौधों से आती है जिनसे कोयला बना 
है। पौधों में कुछ मिट्टी मिली रहती है। यह भी कोयले की राख में रह जाती है। 
ऐसी राख को कोयले से निकाल नहीं सकते। यदि कोयले में ऐसी राख आवद्यकता 
से अधिक मात्रा में रहे तो विशेष-विशेष कामों के लिए ऐसे कोयले इस्तेमाल नहीं 
किये जाते। इन्हें ऐसे क्वामों में प्रयुक्त करते हे जिनमें अधिक राख से विशेष क्षति 
नहीं होती। 

कोयले में कंकड़ दो रूपों में रहते हें। कुछ कंकड़ कोयले के साथ पर अलूग रहते 
हैं। ऐसे कंकड़ों को घुलाई से बड़ी सरलता से निकाल सकते हें। कुछ कंकड़ कोयले 
के साथ बंधे हुए रहते हैँं। इन्हें दूर करने के लिए कोयले को तोड़ने की आवश्य- 
कता पड़ती है । कोयले के तोड़ लेने पर तब फिर धुलाई से कंकड़ों को निकाल 
सकते हें। 

कोयले में कंकड़ों का वितरण एक्स-किरण परीक्षण से जाना जा सकता है। 
एक्स-किरण चित्र में कंकड़ काले-काले धब्बे के रूप में देख पड़ते हें। 

धुलाई के पूर्व कोयले का परीक्षण कर देख लेना चाहिए कि घावन से लाभ हो 
सकता है या नहीं। ऐसे धावन के लिए एक उपयुक्त द्रव चाहिए। ऐसे द्रव का विशिष्ट 
भार १९२५ और १: ६० के बीच अथवा इससे कुछ ऊँचा रहना चाहिए। ऐसा 
द्रव बेंजीन और कार्बन ठेट्रा क्लोराइड के विभिन्न आयतन में मिलाने से प्राप्त 
होता है। कैठसियम और यहाद क्लोराइड का विलयन भी इस्तेमाल हो सकता 
हे। 

कोयले और कोयले में उपस्थित कुछ खनिजों के विशिष्ट भार इस प्रकार 


किन. 


हें 


रडेंढ कोयला 


शुद्ध बिटुमिनी कोयला १" २८-१* ३७ 
सीप और सलेट मिला हुआ कोयला १९४०-११ ६० 
सीप, सिट्री और चूना पत्थर मिला हुआ कोयला २ ०-२: ६४ 
माक्षिक (पाइराइटिज ) २४-४६ ९७ 
कैलसाइट (चूना-पत्थर ) २'७ 
जिप्सम जा 


विशिष्ट-भार की विभिन्नता के कारण कोयले की सफाई हो सकती है। ऐसी 
विधि को प्लव और निमज्ज' (70%: 2४ 575) विधि कहते हें। इस विधि 
में ऐसे द्रव को चुनते हैँ जिसका विशिष्टभार शुद्ध कोयले और अपब्रव्य के बीच 
के विशिष्टभारों के बीच का, १* २५ विशिष्टभार का, होता हैँ । कोयले के थोड़े 
नमूनें को उसमें डालते हें। कुछ कोयला बैठ जाता और कुछ उतरा जाता है। 
इन्हें अलग-अलग कर लेते हें । जो कोयला बैठ गया है उसे फिर अधिक विशिष्टभार 
के द्रव में वैसा ही करते हें और उत्हें अठग-अछग इकट्ठा कर उनमें राख की मात्रा 
निर्धारित करते हैं। परिणाम को इस प्रकार अंकित करते हं-- 


सारिणी--प्लव और निमज्ज परीक्षण का परिणाम 
पनमनाप८ पास पथ जप तप ता पा पा पल पक + सा कप पक प पापा एप पक पर + सनक पल मा थार अप कप ३५ ०<+५+भ॥ 


कोयला प्रभाग का विशिष्टभार प्रतिशत प्राप्ति राख प्रतिशत 
१" २५ से कम ५० ०८ 
१२५ से १९ ३० के बीच ६०१० बा 
१३०से १"३५ १०० ८* ० 
१ रेपसे १४० ,, ४7० १६९० 
१'४०से १५० ,, ३० २५१० 
१ ५०से ११६० ,, ३० ३५० 
१ ६० से ऊपर | १५ ७०*० 


कोयले की चलाई और सफ़ाई र४ए्‌ 


जो अंश बैठ जाता और जो अंश उतराया रहता है उसका संचयी सम्बन्ध निम्न- 
लिखित सारिणी से स्पष्ट हो जाता है। 





उतराया अंश बेठा हुआ अंश 
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प्राप्ति प्रतिशत | राख प्रतिशत प्राप्ति प्रतिशत। राख प्रतिशत 
९ आन हु ०८ ९५ १६० 
१:३० ददप्‌ रा ४ शेप ३९' ३ 
१३५ जप ३ १ श् ५१९८ 
१* ४० ७९ 2 २१ ५८५ 
१०५० ८२ ४६ १८ न अर 
१६० ८५ ५६ १्५्‌ 9० 





इस परीक्षण से पता लगता है कि बड़े पैमाने पर धुलाई से कैसा कोयला किस मात्रा 
में प्राप्त हो सकता है। 


साधारणतया यदि कोयले के टुकड़े ३ इंच से बड़े हों तो हाथ से चुनकर सफ़ाई 
करते हैं। यदि टुकड़े ३ इंच से छोटे हों तो यंत्रों का सहारा लेना पड़ता है। हाथ से 
चुनने के लिए धीरे-धीरे चलनेवाला एक परिवाहक (००४४८४००) होता हैं। 
परिवाहक पर कोयला धीरे-धीरे आगे बढ़ता है। परिवाहक के बगल में आदमी खड़े 
रहते हैं। कंकड़ों और निक्ृष्ट कोटि के कोयले को उठाकर अलग रखते जाते हें। 
यदि चमकीले और धूँधले कोयले को भी अलग करना हो तो उसे भी अलग करते जाते 
है। कुछ लोग चमकीला कोयला चाहते और कुछ लोग धुँधला चाहते हैं। उनके लिए 
ऐसा करने की आवश्यकता पड़ती है। 

हाथ से चुनने के स्थान में यंत्रों का उपयोग अब धीरे-धीरे बढ़ रहा हे। अब तो 
ऐसे कोयले की मांग अधिक है जिसके रासायनिक और भौतिक गुण एक विशेष प्रकार 
के हों। इसके लिए यांत्रिक धावन का उपभोग अब अधिकाधिक हो रहा है। 


२४६ कोयला 


धावन के अनेक यंत्र बने हें। भिन्न-भिन्न देशों में भिन्न-भिन्न किस्म के यंत्र प्रयुक्त 
होते है । उनकी बनावट में बहुत विभिन्नता देखी जाती है । पर जिस सिद्धान्त पर ये यंत्र 
बने है उनमें बहुत विभिन्नता नहीं है। कोयले की धुलाई जल से हो सकती हें। 
गुरुता के कारण वे पृथक होते हें। ऐसी धुलाई को आद्रें घावन' कहते हैं। आदर 
धावन में जल का उपयोग होता है । कुछ धावन में जल का उपयोग नहीं होता। इसके 
लिए अन्य द्रव्य प्रयुक्त होते हें। ऐसी धुलाई को शुष्क धावन' कहते हें। कोयले की 
सफाई में इनके अतिरिक्त प्लव और निमज्ज' रीति और फेन उत्प्लावन' रीति का भी 
उपयोग होता हूँ। इनमें आदे धावन रीति से ही अधिक कोयले की सफ़ाई होती 
हे । 

मध्य युग में १९ वीं शताब्दी में खनिजों की सफाई और धुलाई के लिए एक किस्म 
के पात्र का उपयोग होता था जिसे जिग' कहते थे। इसी जिग' के आधार पर आधु- 
निक यंत्र बने हे जिन्हे जिग' धावक कहते हे । जिग धावक के निम्नलिखित आवश्यक 
अंग होते हं-- 

(१) पानी में डूबे हुए सछिद्र गहरे झझेर (37०) में कोयला रखा जाता है । 

(२) कोयले के तल पर पानी ऊपर नीचे स्पन्दन (7ण०७४७०८) करता ह। 
ऊपर उठने पर कोयले का तल उठ जाता है और टुकड़ों को हिलने-डोलने का अवसर 
मिलता हे। कम विशिष्ठभार के टुकड़े ऊपर उठते और अधिक विशिष्टभार के 
टुकड़े नीचे बैठते हें। नीचे जाने पर वे फिर कंकड़-पत्थरों से मिल जाते है। 

(३) कई बार के ऊपर नीचे आने-जाने से ऊपर के कोयले हलके होते और 
नीचे के भारी। ऊपर के कोयले ऊपर से हटा लिये जाते है और नीचे के कंकड़ पेंदे 
में बेठ जाते हें। 

जिगों में बौम जिग' सब से आधुनिक है। इस जिग की दो विशेषताएँ हें। 
इस जिग में विभिन्न विस्तार के कोयले की धुलाई हो सकती हे जब कि अन्य जिगों में 
केवल' एक विस्तार के कोयले ही धोये जाते हैं । इस जिग में वाय्‌ के दबाव से स्पन्दन 
होता हे जिससे कोयला ऊपर नीचे उठता है। 

बौम जिग में एक टंकी 'क' होती है । यह पानी से भरी रहती है । अनुददेध्यंत: यह 
एक व्यवधान ख द्वारा दो कक्षों में बंटा रहता हे । इस बंटने के कारण ही यह अंग्रेजी 
अक्षर यू आकार का हो जाता हूँ। यू के एक बाज्‌ में झझेर ग' रहता हे । झर्झर 
पर कोयले की एक फुट मोटी तह रखी जाती हे । यू के दूसरे बाज में वायु का बल्व 
'घ' लगा रहता हे। यह बल्ब सम्पीड़ित वायू के साथ जुटा रहता है। इसी वायू से 
पानी ऊपर नीचे एक मिनट में ३० से ६० बार स्पन्दन करता हे । 


कोयले की चलाई और सफ़ाई २४७ 


कोयला दाहिने पादव से प्रविष्ट कर दो सछिद्र झझ्रों से निकलकर वामपादव 
में जाता है जहाँ साफ कोयला निकाल लिया जाता है। कोयले के भारी टुकड़े प्रवेश 
स्थान पर ही नीचे बैठ जाते और च बिल से और घ' उत्थापक से निकाल लिये 
जाते ह। सूक्ष्म मल ज' भ्रमि द्वारा उत्थापक में आता हे। 


संरपोड़ित वायु प्रदाय 
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लिन्र ३१--बीमजिग रेखाशितन्न 


मल ज्यों ही इकट्ठा हो उसे हटा लेना अच्छा होता है, नहीं तो कोयले के साथ 
वह फिर मिल जा सकता है। पहले यह काम हाथों से होता था पर आज यह आत्मग- 
युक्ति से होता है। इसके लिए एक प्लव झ' रहता हँ। यह कोयले और कंकड़ के 
बीच में स्थित रहता है । यदि कंकड़ का स्तर बढ़ जाय तो प्लव ऊपर उठ जाता 
और तब कंकड़ के निकास की गति बढ़ जाती हे। 

चाँस धावक ((४७५7०० ५४७४४८०)---चाँस धावक में एक दांक्वाकार पात्र 
होता है । इसमें उचित विशिष्टभार का बालू (बाल का विस्तार ४० और ८० 
अक्षि के बीच रहता है) और जल का मिश्रण प्रक्षुब्ध किया रहता और तब कच्चा 


रश्डेंद कोयला 


कोयला उसमें प्रविष्ट करता हे। ऐसे कोयले में 4६ ईंच से महीन कोयले कीः धूल 
नहीं रहनी चाहिए। बालू के ऊपर साफ कोयला तैरता है और विलोडक के घूर्णन 
से उस स्थल पर पहुँच जाता है जहाँ से एक व्यवधान के ऊपर चलनी से निकल 
जाता है। यदि कुछ बालू उसमें चिपक्ी हो तो जल की फुहारों (77०9) से 
निकाल ली जाती है। शंकु के पेंदे में कंकड़ इकट्ठा होता और समय-समय पर 
बल्ब से निकाल कर संग्रह-कक्ष में गिरा दिया जाता है । इस यंत्र से एक ओर साफ 
कोयले और दूसरी ओर कंकड़-पत्थर निकलते हं। पर ऐसी युक्ति भी बनी हे जिससे 
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चित्र ३२--बौसजिंग का सामान्य दृदय 


मध्य कोयछा भी निकाला जा सकता हे। ऐसे कोयले में कोयला और कंकड़ दोनों 
मिले रहते हं। जल और बाल को प्रक्ष॒ब्ध रखने के लिए सम्पीड़ित वायु का उपयोग 
होता ह। इन्हें प्रक्ुब्ध रखना बहुत आवश्यक हे ताकि मिश्रण का भार इतना ऊँचा 
रहे ताकि कोयला उस पर तैरता रहे । कभी-कभी कोयले के ऊपर उठने में सहायता देने 
के लिए पानी में कुछ क्रिसोल सदृश पदार्थ मिले रहते हँ जो फेन बन कर कोयले को 
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उठाते हैं। क्रिसोल की मात्रा बड़ी अल्प छूगती ह। प्रति टन कच्चे कोयले के लिए 
१ से ५ पाउण्ड क्रिसोल इस्तेमाल हो सकता ह। 






हे स्वच्छ कोयला ह.. 
ः है जल नियंत्ररा 
निम्न गुरुत्व के लिये 
| <-- 


८८ 2 जछ नियंत्ररा 
उच्चगुरुत के 


जढ़ प्रवेश 


चित्र ३३--चाँस धावक 

बारबाब धावक (8०7ए०५१४४ ४४०४७४४००)--एक तीसरे किस्म का धावक 
बारबाय धावक हू । यह आयताकार पात्र हें। नीचे की ओर पतला होता जाता हू। 
इस पात्र को कुछ अधिक सघन द्रव से भरते हं। ऐसा द्रव जल में महीन पीसा हुआ 
बेराइटीज (बेरियम सल्फेट) और मिट्टी के मिलाने से प्राप्त होता हूँ। पात्र के एक 
ओर से कोयला प्रविष्ट करता और ऊपर तरता हुआ यांत्रिक संकिर (7०८८) 
से निकाल लिया जाता है। द्रव का विशिष्ट भार ऐसा रहता है कि कंकड़ और मध्यक 
(77788 ) पात्र में बेठ जाते और वहाँ से दूसरे पात्र में निकाल लिये जाते 
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है। इस पात्र में भी वैसा ही द्रव रखा रहता है। यह द्वव धीरे-धीरे ऊपर नीचे उठता 
रहता है। यहाँ कंकड़ नीचे बैठ जाता और मध्यक ऊपर उठकर अलग हो जाता है। 
साफ़ और मध्यक कोयले और कंकड़ पर पानी का फुहारा देकर चिपके द्रव को निकाल 
लेते हैं। पानी के फहारे से द्रव जो पतला हो जाता है उसे फिर संकेन्द्रित कर गाढ़ा 
बना लेते हैं। 

स्वफेन उत्प्लावन संयन्त्र--इस संयन्त्र में उत्प्लावन के लिए किसी प्रतिकारक 
की आवश्यकता होती है । ऐसा प्रतिकारक अलकतरा अथवा पेट्रोलियम का अंश होता 
है। प्रतिकारक में कोई ऐसा पदार्थ रहना चाहिए जो कोयले के तर पर अव- 
शोषित हो जाय। इसमें ऐसा पदार्थ भी रहना चाहिए जो छोटे-छोटे बुलूबुले बनकर 
कोयले में सटकर कोयले को हलका बनाकर ऊपर तल पर उठा सके। दूसरे काम के 
लिए क्रिसोल अच्छा समझा जाता है। यह अलकतरे में रहता है। प्रति टन कच्चे 
कोयले की सक़ाई के लिए ऐसे प्रतिकारक का एक से पाँच पाउण्ड तक' रूग सकता है। 
यह मात्रा कुछ अधिक नहीं है। 

कोयले की सफ़ाई के पहले कोयले से महीन कणों, धूलों, को निकाल डालना 
जरूरी होता है। यदि ऐसा न किया जाय तो पानी धूल से भर जाता और द्रव के 
विशिष्टभार को बदल देता है। इससे पानी फिर इस्तेमाल के योग्य नहीं रहता। 
धूल के निकालने के लिए कोयले को महीन चलनी से चालने और बीच-बीच में फटकने 
की आवश्यकता पड़ती है। फटकन के लिए वायू का प्रवाह चाहिए। महीन कोयड़े 
के अनेक उपयोग हैं। धूल निकालने के लिए कोयले का सूखा रहना आवश्यक है। 
भींगे कोयले से धूछ ठीक' तरह से नहीं निकलती। 

लोब्डन (0८८पाॉ४०४०४)--पानी में जो कोयले की घूल रह जाती 
है उसे निकालने की आवश्यकता पड़ती है । यदि ऐसे पानी को निथारक टंकी में 
ले जाकर छोड़ दें तो धूल बैठ जाती है। यह क्रिया बड़ी मन्‍्द होती है पर यदि उस पानी 
में अल्प मात्रा में कोई लोष्ठकारक प्रतिकारक डाल तो धूछ-कण मिलकर शीघ्र पिंड 
बन जाते और ये जल्दी ही नीचे बैठकर ऊपर के पानी को स्वच्छ कर देते हें। इसके 
लिए प्रतिकारक के रूप में चूना अथवा स्टार्च का क्वाथ (००४००८८०४) या दोनों 
के मिश्रण उपयुक्त होते हें । 

छानना (77280४०४ )--कोयले के महीन कणों को अथवा स्वच्छ 
कोयले को पृथक करने के लिए कभी-कभी छानने की आवश्यकता पड़ती है। इसके 
लिए' ड्रम (डिडिम) छवतना (+ए० 7:67) प्रयुक्त होता है। यहाँ बेलनाकार 
ड्रम विवर्ता (#एए्४००७४ ) पर आधारित होता है और धीरे-धीरे परिभ्रमण 
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करता है। डिडिम का निचला भाग उस टंकी में डबा रहता है जिसमें छननेवाला 
पदार्थ रखा रहता है। डिडिम का अभ्यन्तर भाग कई हिस्सों में बंदा रहता है। प्रत्येक 
भाग में एक नल जोड़ा रहता है। ये नरक फिर मध्य के एक बल्ब से जुटे रहते हें। 
उसी बल्ब से चूषण का प्रबन्ध रहता है। 








चित्र ३४--ड्रम्म फिल्टर 


कोयले से पानी निकालना--धोये कोयले को चलनी में रखने से कोयले का पानी 
बहुत कुछ बह कर निकल जाता हैे। पर महीन और जले कोयले से पानी जल्द नहीं 
निकलूता। इसके लिए कोयले को जलल्‍रू-निष्कासन (07०४४०४०) कोलकी या 
कोष्ठ (०ण्पांः्ट7) में पर्याप्त समय तक रखने की आवश्यकता पड़ती है। इसके 
लिए अनेक' कोष्ठ रहना चाहिए। कोणष्ठ के पेंदे में छड़-जाली रहती है जिससे पानी 
बह जाता है। 

पानी को जल्द निकालने के लिए आजकल केन्द्रापपारक का उपयोग होता है। 
केन्द्रापसारकों में डिडिम होता है अथवा पिटक। ये बहुत द्वत गति से घूमते हें। 
उसमें कोयला रख दिया जाता हँ। डिंडिम के छेदों अयवा पिटक के छेदों से पानी 
निकल जाता है। इसके लिए विशेष प्रकार के शृुष्ककारक होते हें। एक ऐसा 
शुप्ककाारक मकक्‍्नैली कार्पेन्टर कोल ड्रायर ( ८7097-2970679767₹ 667 6056४ ) 
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हैँ जो अमेरिका में प्रयुक्त होता है। इसमें साधारणतया ह इंच से छोटे कोयले भी 
छाने जा सकते हैं । प्रति घंटा ४० टन तक कोयला इसमें सुखाया जा सकता है। 
धोये कोयले का पानी इस यंत्र में २४२६ प्रतिशत से गिरकर ६' ७७ प्रतिशत हो 
जाता हैं। 

कोयले की धुलाई में जो पानी प्रयुक्त होता है उसमें कोयले के महीन कण लटके 
रहते हे। उस पानी को फिर से काम में लाने के पहले इन कणों को अंशतः निकाल लेना 
आवश्यक होता है। इसके लिए ऐसे पानी को किसी स्थलकारक ((८६००५६) 
में रखकर निथरने के लिए छोड़ देते हें। स्थलकारक एक छिछला बेलनाकार टंकी 
सा होता है। टंकी के पेंदे के निकट कई लम्बे बाज होते हें जो बाह्य दीवार तक फैले 
होते हैं। ये एक केन्द्र के ऊर्ध्वाधार अक्ष पर धीरे-धीरे घूमते हें। इन बाजुओं में 
फलक (9996४ ) होते हैँ जो स्थूछकारक के पेंदे के ठीक ऊपर होते हें। 

स्थूलकारक का व्यास २० से २०० फूट का होता है और गहराई प्राय: १० फूट। 
बाज फी घंटा ४ से ८ परिभ्रमण करते हैं। 

कोयले की धुलाई से गन्धक की मात्रा कम हो जाती हे। अतः गन्धक आक्सी- 
कृत हो अम्ल नहीं बनता। इससे कोयले की अम्लता बढ़ती नहीं है। गन्धक के 
आक्सीकरण से पानी की अम्लता धीरे-धीरे बढ़ती है । अम्लता से पात्र का क्षारण होता 
है। इसे रोकने के लिए पानी में चूना डालकर अम्लता का निराकरण करते है। 

शष्क धावन में पानी के स्थान में वायु के उपयोग से कोयले की धुलाई होती है। 
यह रीति कोयले के छोटे-छोटे टुकड़ों के लिए है इंच या इससे कम के लिए अधिक 
उपयोगी है। ऐसे कोयले पानी की धुलाई से जल्दी सूखते नहीं हें। बड़े-बड़े टुकड़ों 
की भी इससे सक़ाई हो सकती है। वायु से जो छोटे-छोटे टुकड़े उड़ते हे उन्हें पकड़ 
रखने के लिए विशेष प्रबन्ध की आवश्यकता होती है। 

इस काम के लिए अनेक प्रकार के शोधक (०८४०८०) बने हें। कुछ शोधक 
जिग-किस्म के होते हैं और कुछ लौण्डर किस्म के। इस प्रकार के शोधक प्रधानतया 
अमेरिका में प्रयुक्त होते हें। 

भारत की कोयले की खानों में कोयले की धुलाई के संयन्त्र अभी बैठाये नहीं गये 
हें पर घोषणा हुई है कि शीघ्र ही ऐसे संयन्त्र झरिया की खानों में बैठाये जायंगे । 
झरिया कोयला-क्षेत्र के दुगधा, पथरडीहा और भोजुडीह में द्वितीय पंचवर्षीय योजना 
में धोने के संयन्त्र बेठाने की घोषणा हुई हे। धावन संयन्त्र प्रत्येक स्थान में एक-एक 
होंगे। प्रत्येक संयन्त्र में प्रति घण्टा ५०० टन कोयले की धुलाई की क्षमता होगी। 
प्रत्येक संयन्त्र के बेठाने में लगभग अढ़ाई करोड़ रुपया छंगेगा। इन संयन्त्रों से इतना 
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कोयला निकलेगा कि देश के इस्पात के सब कारखाने के लिए पर्याप्त होगा। किस 
स्थान पर ये संयन्त्र बैठाये जायंगे इसका सर्वेक्षण समाप्त हो चुका है और शीघ्र ही 
संयन्त्र बढ़ाने के लिए और कार्यकर्त्ताओं के निवास के लिए आवश्यक गृहों का निर्माण 
शुरू होनेवाला है । सम्भव है कि अब तक कार्य शुरू हो गया हो। 

धूल का बनना रोकता--कोयले के तोड़ने में न्यूनाधिक मात्रा में धूरू बनती है। 
धूल बनना रोकने के लिए प्रयत्न हुए हें । कोयले के परिवहन में भी कोयले बहुत 
कुछ टट जाते हैं । यदि कोयले पर अल्प मात्रा में पेट्रोलियम तेल अथवा कैलसियम 
क्लोराइड का विलयन छिड़क' दिया जाय तो कोयले का टूटना बहुत कुछ रोका जा 
सकता है । इसके लिए प्रति टन कोयले में एक पाइण्ट से एक गैलन तक पेट्रोलियम 
तेल लूग सकता है। सरंध्र कोयले में इससे विशेष लाभ होते देखा गया है। 

इष्टका-निर्माण--कोयले की धूलछ को उपयोगी बनाने की एक रीति उन्हें इष्टका , 
में परिणत करने की है। साधारणतया जिस कोयले में राख की मात्रा कम रहती है 
उसकी इष्टका बनाना अच्छा होता है । यदि कोयले में राख की मात्रा अधिक रहे 
तो ऐसे कोयले के बांधने में बंधक अधिक खर्चे होता है। इससे इष्टका का मूल्य 
बढ़ जाता है । अधिक बंधक से इष्टका से धुआओं भी अधिक बनता है। 

बंधक के रूप में साधारणतया अलकतरे का व्यवहार होता है । घूल को प्राय: 
८ प्रतिशत पिच से मिलाकर और यदि आवश्यक हो तो एक बार फिर पीसकर उसे 
कुक्कर' (70६) ऊष्मक में तपाते हें। यह ऊष्मक ऊर्ध्वाधार बेलन के आकार का 
होता है जिसे भाष से प्रायः ९५" सें० तक गरम कर सकते हें । 

ऐसी दह्या में पिच पिघल कर धूल के साथ मिलकर चिपकने वाली गाढ़ी पिष्टि 
बनता है । इस पिष्टि को साँचे में रखकर प्रेस में दबाते हें। जैसा साँचा रहेगा वेसी 
ही इष्टका बनेगी। इसके लिए साधारणतया दो प्रकार के प्रेस प्रयुक्त होते हैं। एक 
पलंजर' ([00ग्ष्ट८०) प्रेस और दूसरा रोल प्रेस । 

पलंजर प्रेस--पलजर प्रेस में बड़ी-बड़ी इष्टकाएँ बनती है । यहाँ साँचा इस्पात 
का होता है। एक स्थान में पिष्टि साचे में प्रविष्ट करती है । दूसरे स्थान में पिष्टि 
दबायी जाती है। प्रतिवर्ग इंच पर एक टन या इससे अधिक दबाव पड़ता है। तीसरे 
स्थान में इष्टका स॑ंचे से निकाल ली जाती है। 

रोल प्रेस--रोल प्रेस में अण्डाकार इष्टका बनती है। इसमें दो बड़े-बड़े गोलक 
(70]6/5) होते हें । इन गोलकों के मुख पर दन्ति (7700०८०४०४७ ) बनी होती 
हैं। बेलनों को एक दूसरे के संसर्ग में लाकर दबाते हें। दोनों बेलनों की दन्ति एक 
साथ मिलकर आवश्यक आकार का साँचा बनती है। ज्यों-ज्यों बेलन घूमते हे 
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उष्ण पिष्टि उनमें प्रविष्ट होकर इष्टका बनती और आधे सचे को हटा लेने पर वह 
उससे निकल कर गिर पड़ती है । 









इष्टका बनाने में सब से बड़ी 
कठिनता पिच की उपलब्धि है। सब 
स्थान पर पिच नहीं मिलता। पिच 
के स्थान में दूसरा कोई ऐसा 


रा ऐ शा सन्‍्तोषप्रद पदार्थ नहीं प्राप्त हो 
१000 सका है जो उसका स्थान ग्रहण 
25 नह कर सके। पिच से बनी इष्टका 
778] के जलने में धुआँ अधिक बनता है। 
० ॥॥ 2 है यदि साफ़ कोयले की धूल से 
3 गे इदृष्टका बताकर उसको कार्बेनीकृत 
हर हट! रे े कर लें तो इष्टका के जलने पर 










22: धुआँ नहीं बनता। ऐसी इष्टका 

4222, 2 जे 
22 उत्कृष्ट कोटि की होती है । भारत 

£& पल 728, ः कु फ 
9 नल में पिच के स्थान में छोए के 
2 ५. उपयोग का प्रयत्न हो सकता है पर 
भर 42% स् हे में जो डे रहते ह््वे 

न छीए म॑ जो पदाथ रहूते हें 

/! | | (कुक. हक ं 

न जल्‍दी सूखने वाले नहीं होते और 








खिन्र ३५--इष्टक्ा मदन 


लिगनाइट के बाँधने में छोए का उपयोग हुआ है पर वह अभी तक सन्तोषग्रद नहीं 
सिद्ध हुआ है। धनबाद के इण्डियन स्कूल आफ माइन्स में ऐसे प्रयोग हुए हैं। 


30३ 
॥॥॥ १ 


सूख जाने पर भी वायु से जरू 


५ कह नस ले 
| है) ग्रहण कर सकते हैं। अनुसन्धान से 
2» ही ठीक-ठीक पता लग सकता है 

कि इष्टका बनाने में छोए का 


कहाँ तक उपयोग हो सकता हे। 


इक्कीसवाँ अध्याय 
कोयले का संचयन 


खानों से कोयला निकाल कर चलाई, सफाई और क्रम-विभाजन के बाद कोयले 
के संग्रह और वितरण का प्रइन उपस्थित होता है। कोयले की मांग आज इतनी बढ़ 
गयी है कि वितरण का प्रश्न बड़ा जटिल हो गया है। उद्योग-धन्धों के अतिरिक्त 
घरेल ईंधन के रूप में कोयले का उपयोग बहुत अधिक बढ़ गया है। खानों से निकलने 
पर रेल के डब्बों के द्वारा अथवा द्वकों से ही भारत में कोयछा खानों से बाहर भेजा 
जाता है। खानों के निकट समुद्र-तट या नदी न होने से दूसरा कोई उपाय नहीं है। 
देश से बाहर भेजने के लिए जहाजों का उपयोग अवश्य हो सकता है पर यह तभी 
सम्भव है जब कोयला रेल के डब्बों में बन्दरगाहों पर लाया जाय । 

भारत की रेल कम्पनियों के पास माल के इतने डब्बे नहीं हें कि कोयले का वित- 
रण ठीक-ठीक' हो सके । यही कारण है कि कभी समाचार आता है कि कोयले के 
अभाव में कानपुर की मिले बन्द हो रही हँ तो कभी समाचार आता है कि कोयले के 
बिना अहमदाबाद की मिलें बन्द हो रही हे और कभी समाचार निकलता है कि बनारस 
के पानी कल के लिए केवल हफ्ते भर के लिए कोयला बच गया है और यदि कोयला 
इस बीच नहीं मिला तो पानी का मिलना बन्द हो जायगा। 

भारत में जहाजों के द्वारा भी कोयले का वितरण होता है । दूर समुद्रतट के 
नगरों को जहाजों से कोयला जाता है । देश के बाहर भी अनेक देद्यों को जहाज़ द्वारा 
कोयला जाता है। ग्रेट ब्रिटेन में अनेक जहाज कम्पनियाँ केवल कोयला ढोने के लिए 
बनी हें। 

कोयले के संग्रह की सदा ही आवश्यकता पड़ती है। कभी कोयला क्रम खर्चे 
होता है, कभी अधिक । जाड़े में साघारणतया ३० प्रतिशत अधिक कोयला खर्चे 
होता है। कभी-कभी झगड़ों के कारण, हड़ताल के कारण, छूट्टी के कारण, रेल डब्बों 
की कमी के कारण कारखानों अथवा नगरों में कोयला नहीं पहुँच पाता। ऐसे अवसरों 
के लिए कोयले का संग्रह कर रखने की आवश्यकता पड़ती है । 


२४५६ कोयला 


कोयले का संग्रह महंगा पड़ता है । संग्रह के लिए उपयुक्त स्थान होना चाहिए, 
ऐसा स्थान जहाँ कोयला सुरक्षित रखा जा सके। यह स्थान छोटा और बड़ा दोनों 
हो सकता है। कहीं ५, ७, १० टन कोयले के संग्रह की आवश्यकता पड़ती है और कहीं 
२५०,००० टन तक कोयला रखना पड़ता है। 


ह्ास 


रखने से कोयले का ह्वास होता है। कोयला कुछ न कुछ जरूर सूखता हे। इससे 
भार में कमी होती है । कोयले का कुछ वाष्पशील अंश भी धीरे-धीरे निकल जाता है । 
अधिक वाष्पशील अंशवाले कोयले में हास ३ से ५ प्रतिशत तक हो सकता है। जैसे- 
जैसे समय बढ़ता है, ह्वास की वाषिक गति कम होती जाती है। कोयले के तापन- 
मान में भी यदि वह खुले स्थान में रखा हे तो कुछ कमी होती हे पर बड़ी अल्प- 
मात्रा में । 

कोयले के संग्रह में कभी-कभी स्वतः आग लग जाती है । आग लगने के कारणों 
पर बहुत अनुसन्धान हुआ हो। पत्र-पत्रिकाओं में अनेक निबन्ध निकले हें। उनके 
रोकने के सुझाव पर भी बहुत कुछ विचार हुआ है । जिस कोयले में वाष्पशील अंश 
अधिक रहता है उसमें आग लगने की अधिक सम्भावना रहती है। एक आकार या 
परिमाण के कोयले में उतनी आग नहीं लूगती जितनी भिन्न-भिन्न आकार के मिले हुए 
'कोयले में आग लगती है । 

ऐसा समझा जाता हैं कि कोयले का मन्द आक्सीकरण होता है। इससे ऊष्मा 
उत्पन्न होती है। धीरे-धीरे यह ऊष्मा इतनी बढ़ जा सकती है कि उससे आग लग 
जाय । पर यह सिद्धान्त सर्वमान्य नहीं है। यह कहा जा सकता है कि स्वत: दहन 
के कारणों का हमें अभी तक निश्चित रूप से पता नहीं लूगा है। कोयला ऊष्मा का 
चालक नहीं है । मन्द आक्सीकरण से जो ऊष्मा बनती है वह जहाँ की तहाँ बनी रहती 
हैं। ताप धीरे-धीरे उठता जाता है। अन्त में ताप इतना ऊँचा पहुँच जाता है कि 
कोयला आप से आप जल उठता है। कोयले का वाष्पशील अंश आग लगने में सहा- 
यता करता हे। 


कोयले के संग्रह-स्थान में आग बुझाने का प्रबन्ध रहना बहुत आवश्यक है । 
पानी से आग बूझायी जा सकती है। पर आग बचाने के लिए पानी अच्छा नहीं समझा 
जाता। ऐसा देखा गया है कि जिस कोयले में पानी का अंश अधिक रहता है उसमें 
आग छगने की प्रवृत्ति अधिक होती है । 


कोयले का संचयन २५७ 


कोयले में आग लगने से बचाने के लिए निम्नलिखित उपायों का करना आव- 
इ्यक हे। 

(१) कोयले को अधिक ऊंचाई अयवा गहराई के ढेर में नहीं रखना चाहिए। 
१००० टन कोयले को यदि एक एकड़ भूमि में फेंछा दिया जाय तो उसकी मोटाई 
प्रायः एक फूट होगी। इससे अधिक मोटाई में कोयले को रखना ठीक नहीं हैँ । 

(२) एक स्थान में सब कोयले का ढेर नहीं रखना चाहिए। पांच टन के ढेर 
में रखना अच्छा होता है। अधिक से अधिक २० टन कोयले को एक ढेर में रख सकते 
हैं। इतने ढेर में रखने से आग बुझाने में सहुलियत होती है। 

(३) कोयले के ढेर को किसी निष्क्रिय महीन पदार्थ से ढक देना अच्छा होता 
है। इसके लिए अंथ् साइट का गूँवा हुआ चूर्ण, चिमनी की धूलि, बिटुमिनी का 
आच्छादन इस्तेमाल हो सकता है। ऐसा करते से वायू का प्रवेश कुछ सीमा तक 
रोका जा सकता है जिससे दहन न हो। 

(४) समय-समय पर कोयले के सारे ढेर का ताप नियमित रूप से लेना चाहिए। 
४०, ४० फूट की दूरी पर प्रत्येक दिशा में ताप लेना चाहिए। इसके लिए उत्ताप 
मायी (पाइरोमीटर) का उपयोग करना अच्छा होता है। जहाँ कहीं भी ताप ऊँचा 
पाया जाय वहाँ के कोयले का विशेष रूप से परीक्षण करना चाहिए। 
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बाइसवाँ अध्याय 
कोक कोयला 


कुछ कोयला ऐसा होता है जिसका कोक बन सकता ह और कुछ ऐसा होता है 
जिसका कोक नहीं बन सकता। इसके लिए कोयले कौ परीक्षा वायु की अनुपस्थिति 
में गरम करने से होती है । 

गरम करने से कोयला यदि कोमल हो जाय और फिर अन्त में न्‍्यूनाधिक ठोस 
पिंड में बदल जाय तो ऐसा कोयला कोक बननेवाला कोयला हूं। कुछ कोयले गरम 
करने से चूर-चूर हो जाते अथवा दुरबंछता से चिपकनेवाले पिड में बदल जाते हें। 
ऐसे कोयले कोक बननेवाले कोयले नहीं हें। 

कोक बननेवाले सब प्रकार के कोयले से अच्छे कोक नहीं बनते। अच्छे कोक 
का बनना दो बातों पर निर्भर करता हे। एक कोयले के कोशों की बनावट और 
दूसरे कोयले में गन्धक और राख की' मात्रा । 

ये दोनों गुण कदाचित्‌ ही किसी एक कोयले में पाये जाते ह। किसी कोयले में 
एक गण होता हे तो किसी में दूसरा। अतः कोक बनाने में साधारणतया दो या दो 
से अधिक किस्म के कोयले को मिला कर तब इस्तेमाल करते हूं। 

कोयले के गुणों के अतिरिक्त अन्य कई बातों पर भी अच्छे कोक का बनना 
निर्भर करता हं। इनमें निम्नलिखित बातें अधिक महत्त्व की हूँ -- 


(१) कोयले की सूृक्ष्मता 

(२) कोयले का घनत्व 

(३) भटठठी की प्ररचना और विस्तार 

(४) गरम करते का ताप 

(५) भदठी के गरम करने का क्रम (72८८) 

कोक बनाने का उद्देश्य भिन्न-भिन्न हो सकता हँ। कुछ कारखाने धातु-निर्माण 
के लिए कोक बनाते हें। कुछ कारखाने उत्पादक गैस' के छिए कोक बनाते और 
कुछ कारखाने घरेलू ईंधन के लिए कोक बनाते हँ। कोक बनाने में कोक के अति- 
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रिक्त गैस, अलकतरा, हलूका तेल और अमोनिया आदि उप-उत्पाद भी प्राप्त होते 
हूँ। इन उत्पादकों का मूल्य उनकी उपयोगिता पर निर्भर करता है। कोक-निर्माण 
के उप-उत्पाद महत्त्व के हें और उनका विचार भी रखना आवश्यक होता हे। 

कोक बनाने का कारखाना वहाँ ही खोलना चाहिए जहाँ कोयला जल्दी और 
नियमित रूप से प्राप्त हो सके, कोयले का मूल्य कम हो और कोयले को कारखाने 
तक लाने में कम खच्चे पड़े। कोक का उपयोग भी निकट में ही हो सके तो और अच्छा 
होगा । साधारणतया खानों के समीप ही कोक बनते हें अथवा उन कारखानों के 
निकट जिनमें कोक प्रयुक्त होता हें । 

कोयले के किसी विशिष्ट गुण से कोक बनने का संबंध नहीं जोड़ा जा सका 
है पर ऐसा समझा जाता हे कि कोक बनने का गुण कोयले के आणविक संगठन से सम्बन्ध 
रखता हे। एक परिकल्पना के अनुसार कोक बनने का गृण कोयले में उपस्थित 
बाधनेवाले यौगिकों पर निर्भर करता हैं । कुछ कोयले में ऐसे पदार्थ पाये गये हें जो 
लकड़ी के कोयले को बांध सकते हे। कुछ कोयले से फीनोल अथवा पिरिडीन सदृद् 
विलायकों के द्वारा बाँधनेवाले पदार्थ को निकाल लेने पर उससे दृढ़ता से चिपकनेवाला 
कोक नहीं बनता | पर यह सिद्धान्त सन्तोषप्रद नहीं समझा जाता। कोयले को नीचे 
ताप पर ही प्रारम्भिक द्रवण-अवस्था तक गरम करके ठंढा होने पर पीसें, तो उससे 
जो पदार्थ प्राप्त होता है वह फिर कोक नहीं बनता। यदि बाँधनेवाले पदार्थों के 
कारण ही कोक बनता हो तो इस उपचार से कोक बनने का गुण नष्ट नहीं होना 
चाहिए। फिर कोक समांग पदार्थ हे और इसकी संरचना में बाँधनेवाली किसी 
वस्तु की उपस्थिति का पता नहीं रूगता । 

कोक के लिए कोयले का चुनाव--कैसा कोयला कोक के लिए अच्छा होगा, 
यह बहुत कुछ अनुभव पर निर्भर करता है । इसमें कोयले के प्राथमिक विश्लेषण से 
बहुत कुछ सहायता मिलती है। प्राथमिक' विश्लेषण में हमें नमी, राख, गन्धक और 
फ़ास्फ़रस' आदि का पता लगता हे। अमेरिका, रूस, जर्मनी, फ्रांस, इंग्लेंड आदि देशों 
में अनेक कोयलों का विश्लेषण होकर उनसे कोक प्राप्त हुआ है। ये आँकड़े प्राप्य 
है और उनकी सहायता से हम निर्णय कर सकते हे कि कोई कोयला कोक के लिए 
उपयुक्त हूँ अथवा नहीं। अन्य विश्लेषणों के आधार पर भी कोयले के चुनाव का 
सुझाव है पर यह रीति विश्वसनीय नहीं समझी जाती और व्यापार में उसका कोई 
महत्त्व नहीं हे । 

इन विश्लेषणों के फलस्वरूप ऐसा मालूम होता हँ कि बिटुमिनी कोयला कोक के 
लिए उत्तम हे। कम वाष्पशील बिटुमिती, मध्यम वाष्पशील' बिटुमिनी और उच्च- 
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वाष्पशील बिदुर्मिनी कोयले, विशेषतः अन्तिम किस्म के कोयले, कोक के लिए अच्छे 
समझे जाते हं। 

आधश्मिक विश्लेषण--कोयले के चुनाव के लिए उसका आहश्मिक विश्लेषण 
भी कभी-कभी उपयोगी सिद्ध होता हेँ। वैज्ञानिक अनुसंधानों में इसका महत्त्व 
अधिक है। 

लघु अनुमाप में परीक्षण--कोक बनने के गुण का बड़े पैमाने पर परीक्षण करना 
सम्भव नहीं होता। अतः अल्प मात्रा में परीक्षण की चेष्टाएँ हुई ह. और इसके फल- 
स्वरूप कुछ परीक्षण अल्प मात्रा में किये जा सकते हं। ऐसे एक परीक्षण को बक्स 
परीक्षण कहते हं। इसके लिए एक छोटा-सा बक्स होता हे । यह बक्स किसी धातु 
का अथवा तारजाछी का बना होता हे । इसमें एक घनफुट या इससे कुछ अधिक 





व्यय हा ला ्त्त्क्ा 
समुद्र सहतीर संमुद्रणा 





चित्र २६--कोक निर्माण का चूल्हा (छोटे पेमाने का) 


कोयला अँटता है। कोयला रखकर बक्स को चूल्हे में डाल देते हें । बक्स में रखने का 
कारण यह हे कि बकस का कोयला भट्ठी के अन्य कोयले से मिल न जाय। कुछ निश्चित 
काल तक बक्स को भटठी में रखकर तब उसे निकाल कर' कोयले का परीक्षण करते 
हैं। इससे कोयले के सम्बन्ध में बहुत कुछ पता छूग जाता है पर यह परीक्षण उतना 
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विश्वसनीय नहीं है। यहाँ किस स्थिति में कोयछा गरम होता हे, उसका ठीक-ठीक 
पता नहीं लगता। गरम करने की परिस्थिति को भी इच्छानुसार बदल नहीं सकते ! 
इससे अच्छी रीति लघ्‌ अनुमाप “चूल्हा परीक्षण' हे। 

लघु अनुमाप चुल्हा परीक्षण--इस' परीक्षण के लिए एक छोटे चूल्हे की आव- 
इ्यकता पड़ती हे। बड़े पैमानेवाले चुल्हें का ही यह छोटा रूप होता है। इस प्रकार 
के परीक्षण के लिए अनेक प्ररचना के छोटे-छोटे चूल्हे बने हें। अमेरिका की कौपर्स 
कम्पनी (॥< 00678 (४0777०79 ) ने एक चूल्हा बनाया हू जो अनेक कारखानों में 
प्रयुक्त होता है। वह चूल्हा इस प्रकार का हे-- 

चुूल्हा ४२ इंच ऊँचा होता हे। दरवाजे के अन्दर का स्थान २८ इंच लूम्वा और 
१२ इंच चौड़ा होता ह। दोनों तरफ गैस के जलने से चूल्हा गरम होता है। जलने 
वाली गैस पेंदे से आकर ऊपर उठती है। चुल्हे की एक दीवार अचल होती हे पर 
उसकी दूसरी दीवार अचल नहीं होती। वह बेलन पर चल सकती हू । पर कोक 
बनने के समय यह दीवार भी अचल ही रहती है । इस दीवार पर जो दबाव पड़ता 
हैँ वह दबाव उद्याम (!००८०) के द्वारा स्थानान्तरित हो एक मंच स्केल पर 
सूचित होता हें। कोक बनने के समय कोयले का फैलाव जितना होता हे उसी के 
अनुसार दीवार पर दबाव पड़ता और यह दबाव उद्याम द्वारा स्थानान्तरित हो मंच 
के स्केल पर अंकित होता हे । ऐसे चूल्हे में प्राय: ४०० पाउण्ड कोयला अँटठता हे। 
शिखर के एक विवर से कोयला डाला जाता हे । कोक के बन जाने पर नीचे से कोक 
निकाल लिया जाता है । शिखर के एक दूसरे विवर से गेसे निकलकर वायु में 
मिल जाती ह। 

ऐसे कई चूल्हे साथ-साथ बने रहते ह। बीच के चूल्हे में वास्तविक प्रयोग होता 
है। अन्य चूल्हे बीच के चूल्हे को ठीक-ठीक अवस्था में रखने के लिए आवश्यक होते 
हैं। तीन चूल्हों से भी काम चल जाता ह। प्रयोगवाला चूल्हा बीच में रहता हे और 
दो चूल्हे दो तरफ पाइव में रहते हं। 

कोक का पराक्षणय--कोयले के वाष्पशील अंश के निर्धारण में मूषा में कोक का 
जो' बटन रह जाता हे उससे भी कोक बनने के गृण का पता रूग सकता है। यदि 
कोयला कोक बननेवालूा नहीं हे तो कोई बटन नहीं बनता । यदि कोयला दु्बेल 
कोक बननेवाला ह॑ तो मूषा में केवल सूक्ष्म चूर्ण रह जाता है । यदि कोयला अच्छा 
कोक' बननेवाला हे तब मूषा में केवल एक पिंड रह जाता हें । 

कोयले से कितना कोक बनता हें इसका ज्ञान बड़े पैमाने पर अथवा लघु अनुमाप 
रीति से भी हो सकता हेँ। ऐसे प क्षण इस्पात के भभके में किये जाते हेँ। ऐसे 
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भभके २६ इंच ऊँचे होते हैं।. कुछ का व्यास १८ इंच का और कुछ का १३ इंच का 
होता है। १८ इंच व्यासवाला भभका निम्न ताप पर या मध्यम ताप पर ९००० से० 
से १०००" से० पर प्रयुक्त होता हे। इन्हें बिजली से गरम करते हे । वाष्पशील 
उत्पादों को संघनित्र, अलकतरा-अवक्षेपक और मार्जक में संग्रह करते हे । भभके 
को ८००" ९०० और १०००" से० पर गरम कर सकते हें । 
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कोक का बनना निम्नलिखित गुणों 
पर निर्भर करता हे-- 

( १ ) वाष्पश्शील अंश--कोक 
बननेवाले अमेरिकी कोयले में वाष्पशील 
अंश १६ से ४१ प्रतिशत या इससे 
अधिक रहता हे। कोक की मात्रा 
वाष्पशील अंश पर निर्भर करती हे। 
जितना ही अधिक वाष्पशील अंश होगा 
उतना ही कम कोक बनेगा। धातु- 
निर्माण के कोक में वाष्पशील अंश की 
मात्रा २३ से ३२ प्रतिशत रहती हे । 
गेस-निर्माण के कोक में वाष्पशीर अंश 
का अधिक रहना अच्छा होता है क्योंकि 
ऐसे कोक से अधिक गैसें बनती हूं। 

कोयले में वाष्पशील अंश के अधिक 
रहने से यह समझना ठीक नहीं हे कि 
ऐसा कोयला गेस बनने के उपयुक्त ही 
हँ। जिस कोयले में आकसीजन अधिक 
रहता, ८ से ११ प्रतिशत, और 
वाष्पशील अंश, ३२ से ४२ प्रतिशत, 
रहता है वह कोयला गैस के लिए 
अच्छा समझा जाता हें। पर कार्बन 
डाइ-आक्साइड और कार्बन मनॉक्साइड 
के अधिक रहने और मिथेन के कम 
रहने से ऐसी गेंस का तापन-मान 


कम होता है। अधिक आक्सीजन वाले कोयले में जल की मात्रा भी अधिक रहती हे । 
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सुनम्यता और फुलाव--यदि कोकवाले कोयले को वायू की अनुपस्थिति में 
गरम करें तो एक ऐसा ताप आता है जब कोयला कोमल होना शुरू होता हे, अधिकांश 
कोयले में यह ताप ४०० से० के निकट में होता हं। जेसे-जंसे ताप ऊपर उठता है 
कोयला द्रवित हो सुनम्य पिंड बनता है और उससे गेस और संघनीय वाष्प निकलते 
ह। यदि गरम करना और गैस का निकलना जारी रहे तो धीरे-धीरे द्रवित कोयला 
फिर ठोस बनकर या जमकर छोटे-छोटे छेदवाला कोक बनता हँ। ऐसा ही कोक 
बाजारों में बिकता हे । कोयले की सुनम्यता साधारणतया ५०० से० के लगभग 
ताप पर नष्ट हो जाती हेँ। सुनम्य दशा में कोयला फैल सकता हं, सिकुड़ सकता हे 
अथवा ज्यों का त्यों रह सकता हें। यदि कोयला फलता हे तो यह फैलना तापन- 
तल की दिशा में होता है, पर भभके अथवा चूल्हे में फेलना बहुत कुछ स्थायी दीवारों 
के कारण बँधा होता हे। फैलता हुआ कोयला भभके या चूल्हे की दीवारों पर दबाव 
डालता है । 

विभिन्न कोयलों का फेलाव एक-सा नहीं होता। सुनम्यता में भी अन्तर देखा 
जाता है। कोक बननेवाले कोयले में फेलाव बिलकुल नहीं होता अथवा बहुत अल्प 
होता हँ। जिस कोयले में वाष्पशील अंश अधिक रहता हू उससे बना सुनम्य पिंड 
अपेक्षया अधिक तरल होता हे और उससे गसे शीघक्षता से निकलती हेँ। ऐसा कोयला 
फेलता नहीं हे, वह सिकुड़ता हे। कम वाष्पशील अंशवाले कोयले से जो सुनम्य 
पिंड बनता हैं वह अधिक श्यान (५४४०००७$) होता हूँ इसमें गैसें सरलता से 
प्रविष्ट नहीं कर सकतीं। वे फैलती हें और फैल कर कोयले को फूला सकती हं। 
सुनम्यता और फलाव बहुत कुछ गरम करने की स्थिति पर निर्भर करता है। जब 
कोयले के एक टुकड़े को मूथा में गरम करते है तब कोयले का आयतन कई गुना बढ़ 
सकता हू पर यही कोयला जब भभके में गरम किया जाता है तब भभके की दीवार 
और आस-पास के कोयले और कोक से बँचे होने के कारण अपेक्षया बहुत कम 
फंलता हे। 

ऐसा सुझाव रखा गया हे कि सुनम्य दशा में कोयले के व्यवहार से कैसा कोक 
बनेगा इसका अनुमान लगाया जा सकता है। इसके लिए. कोयले की सुनम्यता, कोयले 
के फैलाव, भभके या चूल्हे की दीवार पर दबाव, प्रसमूहन (488ए07० ८7१ ) 
और संपुजन (2280776०:७४४४) के नाप की आवश्यकता पड़ सकती हैं। 
इनके नापने की रीतियाँ प्रयोग सिद्ध (व्याजएंट्थ) हैं । अतः इन गुणों का 
नापना प्रामाणिक अवस्था में ही होना चाहिये ताकि उनके परिणाम तुलनात्मक 
हो सकें। 
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सुघट्यता--सुघट्यता नापने की रीतियाँ अनेक हेँ। 

(१) बेधनसापी रीति--इस रीति में कोयले को गरम करते हैँ । ऐसे कोयले 
में एक सुई अथवा तार-पाशी (७7८-०००) द्वारा बेधव से सुघटयता नापते हें। 
यहाँ सुई कोयले में प्रविष्ट करती हे, कितना अंश सुई का प्रविष्ट करता है यह 
कोयले की सुघट्यता की माप है। गीजलर (07८87) बेधवमापी में एक सुई 
रहती हे। 

विरूपण परीक्षण में एक विलोडक रहता हे। सामान्य कोयले में वह अचल 
रहता है। गरम करने पर जब कोयला कोमल हो जाता तब विलोडक' धीरे-धीरे 
घूमता है। जैसे-जैसे कोयले की कोमलता अथवा तरलता बढ़ती हू, विछोडक अधिका- 
धिक द्वरुत गति से घूमता है। घूमने की गति को ताप के विरुद्ध वक्र बनाकर तरलता 
की माप करते हैं । 

इसी सिद्धान्त पर जो उपकरण बने ह उन्हें प्लास्टोमीटर कहते हँ। ऐसे एक 
प्लास्टोमीटर को डेविस प्लास्टोमीटर, दूसरे को गीजलर-टाइप प्लास्टोमीटर', 
तीसरे को अगडे-डाम डालयलेटोमीटर' कहते हं। इस परीक्षण से यह दीक-ठीक 
पता नहीं लगता कि कोई कोयला कोक वाला हे या नहीं । 

कोयले का फुलाब--कोयले के गरम करने से उसका आयतन बढ़ जाता है। 
इसे कोयले का फुलना' या फुलाब' कहते है। चूल्हे में कोयले के फूलने की माप 
सरल नहीं हे । अतः फूलने की माप सीधी रीति से नहीं की जा सकती पर कोयले 
के फूलने से चूल्हे की दीवार पर दबाव पड़ता हे। इस दबाव को हम सरलता से माप 
सकते हैं। पर फूलने वाले सब ही कोयले से दबाव नहीं बढ़ता । कभी-कभी बहुत 
अल्प फूलनेवाले कोयले से दबाव अधिक बढ़ जाता हूं यद्यपि कोक बननेवाले कोयले 
और फुलाव से कोई पारस्परिक सम्बन्ध नहीं हे पर कोयले के फुलाव का ज्ञान बहुत 
आवश्यक हें क्योंकि बहुत अधिक फूलनेवाले कोयले को चूल्हे में रखने से दबाव के 
बढ़ जाने से चूल्हे के फट जाने की सम्भावना बढ़ सकती है । गरम करने से दबाव 
में कैसा परिवर्तन होता हे उसका ज्ञान इस वक्त से हो जाता है । 

ऐसा देखा जाता हैँ कि जिस कोयले में वाष्पशील अंश बहुत अल्प होता ह वह 
सबसे अधिक फैलता हे और जिस कोयले में वाष्पशील अंश बहुत अधिक हो वह सबसे 
कम' फैलता हे। 

कोयले में राख की मात्रा का भी कोयले के आयतन के प्रसार में प्रभाव पड़ता हैं। 
जिस कोयले में राख कम होती हे वह कोयला कम फैलता है । कोयले के आयतन पर 
तप्त करने की गति और समय का भी प्रभाव पड़ता हूँ । 
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कोकवाले कोयले में जल' की मात्रा साधारणतया ३ और ६ प्रतिशत के बीच 
रहती है। पर वर्षा अथवा बर्फ के कारण जल की मात्रा अधिक भी रह सकती ह। 
कोयले में अधिक जल के रहने से अधिक ऊष्मा का खर्च होता है। जल के एक पाउण्ड 
के निकालने में १००० ब्रिटिश ऊष्मा-मापक खर्च होता हे। इससे कोक बनाने में 
समय भी अधिक लगता हं। अधिक जल से चूल्हे की ईटें भी जल्द क्षतिग्रस्त हो सकती 
हैं। अधिक जल के कारण कोक की प्रकृति में अन्तर हो सकता है । ऐसा कोक जल्दी 
टूट सकता हें। 





रे रे रद र््‌्‌ 
"कोयला डालनेके बादका समय 


चित्र ३८४--कार्बदीकरण ताप और दीवार पर दबाव 


कोयले के खनिज पदार्थ कोक में रह जाते हं। इससे चूल्हे की धारिता जहाँ 
तक कोयले का प्रश्न हे कम हो जाती है । कुछ खनिज पदार्थों से कोक की उत्तमता 
बढ़ जाती और कुछ से कम हो जाती हे । 

गन्धक से धातु निर्माण के लिए कोक की उत्तमता नष्ट हो जाती है । कुछ गन्धक 
तो अलकतरा तेल और गैस में निकल जाता हू पर कुछ कोक में रह ही जाता हे। 
ईंधन के लिए कोक में गन्धक का रहना अच्छा नहीं हे। 

उत्तम कोक बननेवाले कोयले में विभिन्न अवयवों की मात्रा इस प्रकार को 
रहनी चाहिये--- 

(१) जलरू की मात्रा ४ प्रतिशत से अधिक न हो। 

सम (२) राख की मात्रा सूखे कोयले के भार पर ९ प्रतिशत से अधिक' नहीं रहनी 

चाहिए। 
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(३) राख का द्रवणांक १२०५० से० से नीचे न रहना चाहिए । 

(४) धातु-निर्माण के सूखे कोक में गन्धक की मात्रा १ प्रतिशत से अधिक 
नहीं रहनी चाहिए। भटठी में प्रयृक्त होने वाले सूखे कोक में गन्धक' की मात्रा १९३ 
प्रतिशत से अधिक नहीं रहनी चाहिए और गैस निर्माण के कोक में गन्धक की मात्रा 
१५ प्रतिशत से अधिक नहीं रहनी चाहिए । 

(५) गैस-निर्माण के लिए कोयले में वाष्पशील अंश, जल और राख भक्त 
'कोयले के आधार पर ३५ प्रतिशत से कम नहीं रहना चाहिए । 


तेइंसवाँ अध्याय 
कोयले का कार्बबीकरण 


कच्चे कोयले का उपयोग राष्ट्रीय हानि हे। इससे अनेक उपयोगी और बहु- 
मूल्य उत्पाद नष्ट हो जाते हैं। राष्ट्र-हित की दृष्टि से कच्चे कोयले का उपयोग न 
होना ही अच्छा हैं। पर कोक का निर्माण आज इतना नहीं हो रहा हूँ कि वह कच्चे 
कोयले का स्थान पूर्णतया ले सके। कोक का निर्माण जैसे-जैसे बढ़ेगा कच्चे कोयले 
का उपयोग उसी अनुपात में कम होता जायगा। ज्योंही कोक का निर्माण पर्याप्त 
मात्रा में होने लगे, कच्चे कोयले का उपयोग कानूनन बन्द कर देना चाहिए। 

विशेषज्ञों का मत हे कि भारत का कोयला १०० वर्ष तक चल सकता हे । सम्भव 
हू कि भविष्य में और खानें निकल आवें जिससे भारत के कोयले का जीवन-काल 
और बढ़ जाय। जब तक कोयले के स्थान में प्रयुक्त होनेवाले अन्य किसी सुविधाजनक 
पदार्थ का आविष्कार नहीं होता तब तक कोयले का उपयोग बड़ी मितव्ययिता 
के साथ करना चाहिए ताकि अधिक से अधिक काल तक हम उसे काम में ला सकें। 

कच्चा कोयला घरेल ईंधन के लिए ठीक नहीं ह। यह देर से आग पकड़ता है । 
इसके जलने में धुआँ अधिक बनता हे जिससे वायु दूषित हो जाती ह। जलावन के 
लिए आज कोक प्रयुक्त होता है। इसके लिए कोक कोमल होना चाहिये । कठोर कोक 
जलावन के लिए ठीक' नहीं हे । वह जल्द आग नहीं पकड़ता। 

कोयले को जब वायुशून्य पात्र में गरम करते हे तब उसे कोयले का कार्बबीकरण' 
कहते ह। गरम' करने का ताप इतना ऊँचा होना चाहिए कि कोयले का विच्छेदन 
शुरू हो जाय। कोयले के गरम करने से उसका वाष्पशील अंश गैस के रूप में निकलकर 
आसुत होकर द्रव और गैस प्राप्त होती है। पात्र में कोयले का अवशिष्ट-अंश कोक' 
रह जाता है। 

जब गरम करने का ताप ५५० -७००' सें० रहता हे तब ऐसे कार्बबीकरण को 
“निम्नताप कार्बबीकरण' कहते ह। ९०० से १३००" सें० के बीच के कार्बनीकरण 
को उच्च ताप कार्बनीकरण' कहते ह। इन दोनों के बीच के ताप ७०० से ९००" 
सें० के बीच के कार्बनीकरण को मध्य ताप कार्बबीकरण' कहते है । 
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निम्नताप कार्बनीकरण से उत्पाद इस प्रकार के प्राप्त होते हैं। 

(१) द्रव उत्पाद की मात्रा महत्तम प्राप्त होती ह। द्रव में पैराफिन हाइड्रो- 
कार्बन अधिक मात्रा में रहते हें। अतः ऐसा द्रव पेट्रोल के स्थान में मोटरकार या 
वायूयान में व्यवह्ृत हो सकता हें। 

(२) इससे जो कोक प्राप्त होता ह उसे अर्ध-कोक ($67४००।:८) या मृदू 
कोक (5070८०0/:०) कहते ह। उसमें वाष्पशील अंश ८ से २० प्रतिशत के लगभग 
रह सकता है। यह कोक' जल्दी आग पकड़ लेता हे। इसमें धुआँ भी कम बनता हे । 
इंग्लैंड में ऐसे कोक को कोयलाइट' (0००५7४८८) कहते हें। जलावन के लिए यह 
कोक अच्छा होता है । पर सामान्य कोक से यह कुछ महंगा पड़ता हे। 

(३) इससे जो गैस प्राप्त होती है उसका आयतन प्रति टन कोयले से २००० से 
७००० घनफुट होता है। इसका कलरी-मान प्रतिघन फुट ७०० से १००० ब्रिटिश 
ऊष्मा-मात्रक होता हे। यह बहुत कुछ कोयले की प्रकृति, कार्बबीकरण के ताप और 
संयन्त्र पर निर्भर करता है। गैस में भी पैराफित हाइड्रोकार्बन अधिक रहते हूं। 

(४) अलकतरे की मात्रा कम, प्रति टन कोयले में १० से १८ गैलन, प्राप्त होती 
हं। यह अलकतरा सड़कों के बनाने के लिए अच्छा नहीं होता । 

मध्यताप कार्बनीकरण से जो कोक प्राप्त होता हे वह सरन्ध्य होता हे और उसमें 
कुछ वाष्पशील अंश विद्यमान रहता है। यह कोक जल्दी से आग पकड़ लेता ह। 
घरेलू ईंधन के लिए यही कोक उपयुक्त होता है । यह कोक सस्ता भी होता है। इससे 
जो गैस और द्रव प्राप्त होते ह वे वैसे ही होते है जैसे उच्च ताप कार्बनीकरण से प्राप्त 
होते हं। 

उच्च ताप कार्बनीकरण 


उच्च ताप कार्बनीकरण का प्रधान उद्देश्य कोक प्राप्त करना होता हं। कोयले 
का लगभग ७० प्रतिशत अंश कोक के रूप में प्राप्त होता हे । ऐसा कोक लोहे और 
इस्पात के निर्माण में ईंधन के लिए ठीक होता है। ताँबा, सीस।, जस्ता, चांदी आदि 
धातुओं के निर्माण के लिए भी यह अच्छा होता हे। ऐसे कोक को कठोर कोक' कहते 
हैं। घरेलू जलावन के लिए यह कोक ठीक नहीं होता । यह जल्दी आग नहीं पकड़ता। 
गैसों के निर्माण के लिए यह कोक अच्छा होता है । 

ऐसा कोक बनाने का संयन्त्र पहले-पहल १९०९ ई० में भारत में बैठाया गया 
था। ईस्ट इंडिया कम्पनी के लिए गरिरीडीह में मेसस साइमन कार्वेज लिमिटेड 
((65878. 97707 (ए८5 ,60. ) ने इस संयन्त्र को बैठाया था। उस समय 
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उसमें ५० चूल्हे जलते थे जिसमें प्रतिदिन ३०० टन कोक बनता था। इसके बाद 
लोधना, छोयाबाद, जमशेदपुर, बरारी, भंवरा, कुल्टी, हीरापुर में और संयन्त्र बैठाये 
गये। टाटा आयने और स्टील कम्पनी ने जमशेदपुर में जो संयन्त्र बैठाया वह भारत 
के सव संयन्त्रों से बड़ा हं। वहाँ प्रतिदिन ५,४०० टन कोयले का कोक बनता है। 
साल में प्रायः २० छाख टन कोयला इस्तेमाल होता है। सारे भारत में इस समय 
लगभग ३७-५ लाख टन कठोर कोक बनता हं। सिन्दरी के उवेरक कारखाने में भी 
कोक निर्माण का एक संयन्त्र लगा हुआ है जो कारखाने के उपयोग के लिए कोक तैयार 
करता हं। 

यहाँ कार्बनीकरण ८०० से १३००" से० के बीच ताप पर होता है । १३००" 
से० ताप के लिए भट्ठे की दीवार अग्नि मिट्टी अथवा अधे-सिलिका की बनी होती है । 
कोक' बनने में कम से कम १८ घंटे का समय लगता है। पुराने कारखानों में इसका 
दुगुना तक समय छग सकता ह। चूल्हे की चौड़ाई और कार्वतीकरण के ताप का कोक 
की प्रकृति और गैस और अन्य उत्पादों की उपलब्धि पर पर्याप्त प्रभाव पड़ता है। 
झरिया के कोकवती कोयले से उत्कृष्ट कोटि का कठोर कोक प्राप्त होता है । ऐसे 
कोक में राख की मात्रा ऊंची, कम से कम १५ प्रतिशत, होती है । साधारणतया कोक 
में राख की मात्रा २२ प्रतिशत तक रह सकती हं। छोहे के निर्माण में अधिक राख 
वाला कोक अच्छा होता हे क्योंकि भारत का छौह-खनिज इतना शुद्ध होता है कि यदि 
अधिक राखवाला कोक न इस्तेमाल हो तो धातुमल (5928) के लिए बाहर से 
चूना-पत्थर डालने की आवश्यकता पड़ सकती हेँ। भारत के कोक में गन्धक और 
फ़ास्फ़रस की मात्रा कम (०५ प्रतिशत से कम) रहती है । लौह-निर्माण के लिए 
यह बहुत अच्छा हे। 

भारत में कोक-निर्माण के जितने संयन्त्र रंगे ह उनमें या तो कठोर कोक अथवा 
ईधन-कोक बनता हे। ऐसे संयन्त्रों के उप-उत्पाद अलकतरे, अमोनिया और गैस 
होते हं। ये सब ही बड़े काम के पदार्थ हें। 

कुछ रसायनज्ञों का मत हु कि भारत के लिए निम्नताप कार्बवीकरण अच्छा ह्‌। 
इससे जो तेल प्राप्त होगा उसका पेट्रोल के स्थान में कुछ सीमा तक उपयोग हो सकता 
है। भारत में पेट्रोलियम की कमी हे और कुछ सीमा तक उसकी पूति इससे हो 
सकती है। 

पाइ्चात्य देशों में निम्तताप का्बंनीकरण के अनेक संयन्त्र बने हे और कुछ देशों 
में वे कार्य कर रहे हें । भारत के लिए भी एक संयन्त्र का सुझाव दिया गया है और एक 
ऐसा संयन्त्र छोटे पैमाने पर काम कर रहा है । प्रस्तुत लेखक ने भी एक ऐसा छोटा 
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सा संयन्त्र डालमिया नगर में बैठाया था जो दो वर्षों तक बड़ा सन्‍्तोषप्रद काम देता 
रहा। 

इण्डियन केमिकल सोसायटी के जनरल (१९४० के) में ऐसे अनेक संयन्त्रों का 
वर्णन है जो निम्नताप का्बनीकरण में प्रयुक्त हो सकते हं। निम्नताप कार्बनीकरण से 
अलकतरा अधिक (प्रति टन १५-१८ गैलन) और गैस कम (३ से ४ हजार घनफुट) 
प्राप्त होती है पर गैस का कलरी-मान ऊँचा होता है । अलकतरे और गैस दोनों की 
प्रकृति मध्य और ऊंच-ताप कार्बनीकरण से प्राप्त पदार्थों से भिन्न होती है। ऐसे 
अलकतरे और गैस की उपयोगिता कम नहीं हँ। इससे प्राप्त मृदु कोक घरेलू जलावन 
में इस्तेमाल हो सकता हे। इसका कठोर कोक भी बन सकता ह और धातु-निर्माण 
के लिए वह अच्छा होता ह। 

फ्रांस और जर्मनी दोनों देशों में निम्तताप कार्बनीकरण के संयन्त्र लगे हैं । जर्मनी 
में एक समय १९३८ ई० में १५ ऐसे संयन्त्र काम करते थे। 

निम्नताप कार्बनीकरण में कोयला अन्दर से अथवा बाहर से दोनों प्रकार से 
गरम किया जा सकता हे। अभ्यन्तर तापन में ईंधन कम खच्े होता ह । गैसें हल्की 
होती हे और उत्पादक का अंशतः आक्सीकरण होता हे । अग्नि मिट्टी के बने भभके 
में यह सम्पादित होता हे। ताप के ऊँचा न होने से भभके का जीवन बढ़ जाता है। 
यहाँ कोयले के सम्पर्क में तापन-गैसें आती हेँ । इससे कार्बनीकरण शीघ्रता से होता 
हू, यहाँ उत्पाद एक सा बनता है। 


वाह्य तापन में भी कुछ लाभ हें। यहाँ वाष्पशील अंश अधिक रहता है। 
कोयला अधिक सघन होता हं। गैस गाढ़ी रहती हे । मेरे विचार में भारत में निम्न- 
ताप कार्बनीकरण का कुछ संयन्त्र बेठाना चाहिये। 

अभी घोषणा हुई हे कि द्वितीय पंचवर्षीय योजना में भारत में अनेक कारखाने 
निम्नताप पर कार्बनीकरण के खुलने वाले है । इन कारखानों से प्रारम्भ में २,००,००० 
टन अर्ध-कोक प्रतिवर्ष निकलेगा, जो घरेलू ईंधन के लिए प्रयुक्त होगा । इससे रूकड़ी 
और उपलों का प्रयोग कम हो जायगा। जंगलों का विनाश रुक जायगा जिससे मिद्ठी 
का उससे संरक्षण हो सकेगा। गोबर खाद के लिए बच जायगा । 

ऐसे कारखाने का पहला संयन्त्र दक्खन के हंदराबाद में बैठाया जा रहा हे । 
इसमें प्रतिदिन ८० ठन' अर्धथे-कोक तैयार होगा। इसमें निकृष्ट कोटि का, लिग- 
नाइट और अन्य, कोयला प्रयुक्त होगा, ऐसा कोयछा जो साधारणतया प्रयुक्त नहीं 
होता और जिससे आवश्यक गुण का कोक नहीं बनता। 
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कोयले का गेसीकरण 


कोयले के कार्बनीकरण से जो गैस प्राप्त होती हे उसे कोयला-गैस कहते है। 
कोयला-गैस ज्वलनशील होती है । इसका उल्लेख पहले-पहल उस पत्र में मिलता ह 
जिस पत्र को डा० जौनक्लेटन ने राब्ट बायछ के पास सन्‌ १६९१ में छिखा था। 
यह पत्र सन्‌ १७८१ के रायल सोसायटी के द्रैंजेक्शन में छपा हे। सन्‌ १७८३ ई७ 
में मिन्‍्कलसं ने बैलन में इस्तेमाल के लिए कोयला-गैस तैयार की और अपने कमरे 
को प्रकाशित करने के लिए उसका उपयोग किया। सन्‌ १७९२ ई० में विलियम 
भुडेक (१/००००८॥ ) ने अपने घर और आफिस में रोशनी के लिए कोयछा-गैस का 
व्यवहार किया। सन्‌ १७९८ में एक कारखाने में, सत्‌ १९०५ में दूसरे कारखाने में 
कोयला गैस से रोशनी की गयी। सन्‌ १८१२ में एक कम्पनी को लण्डन में रोशनी 
के लिए कोयला-गैस के निर्माण की अनुमति प्रदान की गयी और तब से कोयला-गैस 
का उपयोग उत्तरोत्तर बढ़ता गया और आज तो संसार के सैकड़ों नगरों की रोशनी 
कोयला-गैस से हो रही है। कोयला-गैस का स्थान अब बिजली ले रही है । रास्ती 
बिजली के प्राप्त होने से बिजली का उपभोग बहुत बढ़ेगा इसमें कोई सन्देह नहीं । 
जलू-प्रषात द्वारा बिजली के उत्पादन से बिजली अवश्य ही और सस्ती मिलेगी । 

पहले कोयले का कार्बनीकरण निम्नताप पर होता था । इस ताप पर गैस कम 
बनती ह पर ऐसी गैस की प्रदीप्ति उत्पन्न करने की क्षमता बड़ी ऊँची होती हें क्योंकि 
ऐसी गैस में भारी हाइड्रोकार्बन की मात्रा अधिक रहती है। इस गैस की प्रदीष्ति- 
क्षमता और भी बढ़ जाती हे यदि उसमें कुछ कैनेल कोयछा ((थ्य८ ८०»)) मिला 
दिया जाय। ऊँच ताप पर कोयले के गरम करने से अधिक गैस प्राप्त होती हे पर 
उससे धातु के भभकों का जीवन' कम हो जाता है। इससे अब नये-नये भभकों की 
खोज होने लगी और उसके फलस्वरूप अग्नि-मिट्टी के भभकों का आविष्कार हुआ । 
अब तो भभके ऐसे ऊष्म-सह (7८०४८०६०7७) पदार्थों से बने हू जो १४००" से० 
तक' गरम किये जा सकते हें। 

अकाश उत्पन्न करने के स्थान में आज ऊप्मा उत्पन्न करने के लिए गैसों का व्यव- 
हार अधिक होता हं। गैसों का मूल्य इस कारण कलरी-मान से आँका जाने लगा है 
गेस बनाने के जो पात्र आज प्रयुक्त होते हे वे या तो भभके होते ह अथवा कक्ष अथवा 
चूल्हे। 

भभके क्षेतिज होते हें अथवा ऊर्ष्वाघार। क्षैतिज भभके सिलिका के अथवा 
सिलिकामय अग्नि-मिट्टी के बनते हूँ। ये साधारणतया २० फूट लम्बे और २३.<< 
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१६ इंच छेद के और » आकार के होते ह। भभके धातु के, ढालवें लोहे के, बनते 
हुँ और द्वार ढक्कन से बन्द किये जा सकते हूँ । इसमें एक नली रूगी रहती हँ जिससे 
वाष्पशील अंश बाहर निकलता ह। एक पंक्ति में दो-दो भभके रखकर पाँच श्रेणियों में 
दस भभके रहते ह। ऐसी दस-दस श्रेणियों क्री अनेक पंक्तियां रह सकती हैं। भभके 
को उत्पादक गैस से गरम करते ह। कोक से उत्तादक गैस बनाते है । पहले से गरम 
की हुई वायु के साथ मिलकर उत्पादक गैस कक्ष में जलती ह। भभके की श्रेणियों में 
जाकर भभके को गरम करती हे। दहन कक्ष का ताप १३५०१ से० तक पहुँच जाता 
ह। कक्ष से निकली तप्त गैसों से वायू को गरम कर उसका ताप ७००” से० तक 
पहुँचा देते हें। वहाँ से फिर तप्त गैस बायलर में जाकर भाष उत्पन्न करती है । वहाँ 
से प्रायः २३०” से० पर गैस निकलती है। भभके में एक बार में १९-१३ हंडरवेट 
कोयला भरा जाता हैं। द्वार को 
खोलकर कोयला डालकर उसे 
तुरत्त बन्द कर दिया जाता हें। 
कोयलेके कार्बनीकरण में प्रायः १२ 
घंटों का समय लगता हे। वाष्पशील 
पदार्थ नली से निकरू जाता है। 
गेस के ठंढे होने पर अलकतरा 
पृथक्‌ हो जाता है । गैस को सक्रिय 
कार्बन पर प्रवाहित करने से बेजोल 
निकल जाता हं। जब कार्बबीकरण 
चिन्न ३९--फक्षेत्रिज भभके की श्रेणियाँ पूर्ण हो जाता है, नली को बन्द कर 
द्वार को खोलकर उष्ण कोक को निकाल कर पानी से बुझाते हेँ। भभकों और नलियों 
का प्रबन्ध कैसे रहता है, यह चित्र से स्पष्ट होता हें। 
सरबिराभम ऊर्ध्वाधार कक्ष--इसे कभी-कभी कक्ष-चूल्हा भी कहते हं। यह 
आयताकार होता ह। एक बार में दो से पाँच टन कोयले का कार्बबीकरण हो सकता . 
हूं। यह शुण्डाकार होता हे। यदि २१ फूट ऊँचा रहे और शिखर ९ फुट छह इंच 
»८ इंच और पेंदा १० फुट १२३ इंच रहे तो इसमें ३३ टन कोयला अँट सकता है 
और प्रतिदिन ५६ से ८७ टन कोयले का कार्बबीकरण हो सकता हे । कक्ष सिलिका 
का बना हीता है। उत्पादक गैस से गरम होता हे। वायु को पूर्व में गरम कर लेते 
हैं। यह काम क्षितिज चिमनी-नली में होता है । यह कक्ष के पार््व में रहता है। 
चिसमनी-नछी का ताप ९००-९००” से० शिखर पर और १३००-१५०० से० 










सन व ०. प्र 
० ह। श् 
£ 4 ५ मे 
है ५१४ न 5 की, हट 2 अ्फ८, ुं ई “+ 
० ५3० होश कत भह> ४० ४2, 4 ॥ ७ थी 5 
0० &.] 4200 27% # "१ $% ट 5 ०७ ही. ॥ कर टू / “१४६ > % हि $ 
2220 पर पिपाय ००202 0: 2 


8५ 
पं ॥ 857 ; 
(४ 22] रे ब्भ्पा २२ हर 5 हरका हम 
25307 है 2:| भर हि ४ ५ 98 -7९८४ का. ४ ग ०० "४१४4 हि डक 
५८, ८ ६६ धर २.८७ 49४: ४9.५ ३ इक ए 
#; हक "न > रह, 0 हैं कब 8४. ४* । 
20७22 ०० आह 
५ 








शक्ति 


4 ५ के! ४ 3 
८ हे री हु ञ 
)9८ ९९८ शी छः +>-म हर 


च्भब 
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पेंदे में होता हे। कक्ष के पेंदे में कब्जे द्वारा द्वारी लगी रहती हे । इसी से कोक' निकाछा 
जाता है। कोयला डालने के लिए शिखर पर प्रवेश-मार्ग होता हे, गैस के निकलने 
के लिए पेंदे और शिखर दोनों ओर निकास-मार्ग होते ह। कक्ष श्रेणियों में बने होते है । 
एक साथ सात-सात कक्ष रह सकते ह। प्रत्येक कक्ष उत्पाद गैस से तप्त होता ओर 
पुनराष्त्र (१८८०००/७॥.००) द्वारा वायु तप्त होती ह। 

लगभग १२ घण्टे में कोयले का कार्बनीकरण पूर्ण हो जाता हं। पहले दो से 
तीन घंटे में कक्ष के पेंदे में भाप ले जाते ह। तप्त कोयले पर भाप से जरू-गैस बनती ह 
जो गैस के तापन-मान को बढ़ा देती ह। गैस के नियंत्रण से गैस के कलरी-मान का 
नियंत्रण होता हें । जब कार्बनीकरण पूरा हो जाता हे तब कोक को चक्री (((७५) 
में निकाल कर पानी से बुझाते ह। ऐसे एक बूडौल-डक्हम इंटरमिटेण्ट वर्टिकल चैम्बर 
का चित्र यहाँ दिया हुआ है । 

अविराम ऊध्वाधिार भभका--यह भभका ऊंची कोटि के सिलिका का बना 
होता है तथा यह आयताकार अथवा अण्डाकार होता है। पेंदे की ओर चा:। 
होता जाता हेँ। गैस-निर्माण के 
जितने कारखाने ह उनके प्राय: ५० 
प्रतिशत से अधिक कारखानों में इसी 
किस्म का भभका प्रयुक्त होता हे। 
इस भभके में कई छाभ हैं। इसमें घृल्द 
और धुआ नहीं बनता। यह अधिक 
साफ-सुथरा रहता ह। इससे विभिन्न 
कलरी-मान की गैसे प्राप्त होती है। गेसे 
भी अधिक प्राप्त होती है। यदि भभका 
१० इंच चौड़ा ओर शिखर पर प्रधान अद्ष 





। 
ल्‍ 30 +.. ००० ०७७ 


चित्र ४०--ब डोौल-डक्‍्हम १०३ इंच हो तो ऐसे भभके में प्रतिदिन 
इंटरमिटेण्ट वटिकल चेम्बर १२ टन तक कोयले का गेसीकारण 


हो सकता हे। शिखर से कोयला ऐसी गति से गिरता रहता हे कि पेंद तक 

पहुँचते-पहुँचते कार्बनीकरण पूर्ण रूप से हो जाता हूँ | भभके के पेंदे के एक दूसरे 

कक्ष--शीत कक्ष--होकर कोक निकलता है । शीतक कक्ष में भाष से कोक ठंडा 

किया जाता ह। तप्त कोक और भाष के संसर्ग से जल-गस बनती हं। यह गैस 

वाष्पशील पदार्थों और कोयरा गैसों से मिलकर भभके के शिखर से निकल जाती 

हूँ । समय-समय पर शीतक-कक्ष से कोक निकाल लिया जाता हे। जिस गति से 
१८ 


२७४ 


कोक निकलता हे उसी गति से ऊपर से कोयला डाला जाता हे। कोयला अधोवाप 


(४0.7०/8) द्वारा भभके में गिरता हे । 
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सलोवर-वेस्ट. बर्टि- 
कल रिटार्ट ( (>0ए6/- 
५४८४४ ए27772८5[ २६ ६077) 
में आजकल एक युक्ति 
देत्रिज्य विसर्जक ( 5९८07 
४5८ट278००),.. छगी 
रहती हँ जिससे कोक 
अविराम गति से न निकल 
कर ३० से ६० मिनट 
के अन्तर पर स्वतः 
निकलता रहता हे। 

भभका उत्पाद गैस 
के जलने से गरम होता 
हैं। चिमनी क्षैतिज या 
ऊर्ध्वाधार होती हें। 
चिमनी-गेस का ताप 
१३५० से० तक चढ़ 
सकता हं। ऊँच ताप पेंदे 
में होता है अथवा शिखर 
पर। ऐसे भभके के ऊर्ध्वा- 
धार अंश का चित्र यहाँ 
दिया हुआ हूँ । देतिज्य 
विसर्जक' (8९८07 ॥)5- 
०४०४६८7 ) केसे कार्य 
करता है, उसका चित्र से 
बहुत कुछ पता लगता है । 

अचल. ऊर्ध्वाधार 


चित्र ४१--६ेत्रिज्य विसर्जक (5८८४०7 080॥74867 ) भभका---सविराम. और 
अविराम किस्मों के बीच' अचल ऊर्धष्वाधार भभका होता ह। इसमें दोनों किस्मों के 


कोयले का कार्बनीकरण २७५ 


बीच एक अचल ऊर्ध्वाधार भभका होता है। इसमें दोनों किस्मों के भभकों के लाभों 
का समावेश है। ऐसे भभके आज अनेक कम्पनियाँ बना रही हैं। भभके सिलिका के 
आयताकार होते ह। ये बाहर से तप्त किये जाते ह। भभके के पेंदे में इंट का अस्तर 
और धातु का शीतक कक्ष रहता ह। 

ऊपर से कोयला डालकर १२ घंटे तक भभके में रखकर शीतक कक्ष में गिरा देते 
हँ। तप्त कोक शीतक कक्ष में रहता ह. । भभके में ऊपर से ताजा कोयछा डालकर 
कार्बनीकरण को चाल्‌ रखते है । शीतक कक्ष में कोक को भाष से ठंढा करते हँ। तप्त 
कोक और भाष से जरू-गैेस बनकर ऊपर उठकर कोयला-गैस से मिलकर बाहर निक- 
लती हे । 

भभके में एक बड़ा लाभ यह ह कि कोयले के छोटे-छोटे टुकड़े अथवा मिश्रित कोयले 
का भी कार्बबीकरण हो सकता है। 

अनेक कम्पनियाँ ह जो कोक बनाने का संयन्त्र तैयार करती है, उनकी धारिता 
और विस्तार में कुछ भिन्नता अवश्य रहती ह । 

कोक बनाते के संयन्त्र में निम्नलिखित बातों का ध्यान रखा जाता हं--- 

(१) कोक अच्छे किस्म का और एक सा बने । 

(२) कोक के निर्माण में कम से कम ईघन लगे। 

(३) संयन्त्र में वाष्पशील अंश की क्षति न्यूनतम हो। 

(४) संयन्त्र ऐसा हो कि आवश्यकता पड़ने पर उसकी मरम्मत सरलता से 
की जा सके। 

(५) उसके अनेक चूल्हे ऐसे हों कि यदि एक चूल्हा निकम्मा हो जाय तो उससे 
अन्य चुल्हों का काम बन्द न हो। 

इसके लिए आवश्यक हे कि गैस-निकास नलियां ऊर्ध्वाधार हों । क्षैत्िज निकास- 
नलियाँ भी बनी हु और उनसे सन्‍्तोषप्रद परिणाम प्राप्त हआ हे । कोयले के तप्त 
करने के लिए अनेक प्रकार के चूल्हे बने ह। ऐसे चूल्हों में निम्नलिखित चल्हे अमेरिका 
में प्रयुक्त होते ह। 

कौपर चल्हा ( 5 0]0)005% 0४6७१,8 ) --०से चल्हे पहले-पहल १००३७ रै७ 
में बने थे। तब से ये अच्छा काम दे रहे हैं। अनेक लोगों ने इन चूल्हों में सुघार किये 
हं । एक दूसरा चूल्हा विलपुट्टे चूल्हा (#शा[प्ाल ०ण्ला) हैं । एक तीसरा 
चूल्हा ओटो चूल्हा (000० ०८०८४), और चौथा घल्हा सेमेट-सौलवे चूल्हा 
($छ८-50[ए६५ ठ6एटए ) चुल्हा हे । अन्तिम चुल्हे में गैस-निकास नली क्षैतिज 
होती हे। 
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इन चूल्हों के बैठाने में ईटों की आवश्यकता होती हे। ये ईटें विशेष प्रकार 
की बनी होती हँ। सामान्य ईटों का व्यवहार इन चूल्हों में नहीं हो सकता क्योंकि 
चूल्हे का ताप ऊँचे से ऊँचा होना चाहिए। ये ईंटें अग्नि-मिट्टी की बनी होती हें। 
सिलिका की ईंटें भी इस्तेमाल होती है । सिलिका ईंठों में ९६ प्रतिशत सिलिका, 
२ प्रतिशत चूना और २ प्रतिशत अपब्रव्य रहते है । ३ से २ प्रतिशत में एक प्रतिशत 
अलमिना रहना चाहिए। ये ईटें स्फटिक चट्टानों को चूनें से मिलाकर बनती हं। 
सिलिका कई रूपों में पाया जाता हे । इन विभिन्न रूपों के गुणों में कुछ विभिन्नता 
रहती है । अग्नि-मिद्टी से सिलिका की ईठें अच्छी होती है क्योंकि सिलिका-ईटें ऊँचे 
ताप को अधिक सहन कर सकती हू । सिलिका की ऊष्मा चालकता, विशेषतः ऊँचे 
ताप पर, ऊँची होती है । सिलिका-ईटें बोझ भी अधिक सह सकती हैं। प्रायः १३०० 
से० पर सिलिका की ऊष्मा-चालकता १३०३ ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक होती है जब कि 
इसी ताप पर अग्नि-मिट्टी की चालकता केवल १० १ ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक होती ह। 
सिलिका-ईटें प्राय: १७०० से० के ऊपर ही द्रवित होती हें। पर सिलिका-ईट के 
आयतन में परिवर्तत बहुत कुछ होता है। इस कारण सिलिका-ईंटों को बहुत धीरे- 
धीरे और एक-सा गरम करना चाहिए। 

अग्नि-मिट्टी में अलूमिना प्रायः ४० प्रतिशत, सिलिका ५४ प्रतिशत, क्षार १ से 
३ प्रतिशत, लोहे का आक्साइड ०'५ से २: » प्रतिशत, टाइटेनिया १ से २ प्रतिशत 
और चूना और मैगनीशिया आधा-आधा प्रतिशत रहते है। यद्यपि अच्छी अग्नि- 
मिट्टी १७०० से० से ऊपर पिघलती ह पर बोझ से यह निम्नतर ताप पर भी कोमल 
हो जाती है।... 

कोक का शमन--कोक' बन जाने पर कोक के बुझाने की आवश्यकता पड़ती 
हैँ। यह बुझाना ईटों की बनावट में रखे शमन-यान में होता हे । बुझाने के समय भाष 
बनती है। यह भाप ऊपर से निकल जाती हू । जल-टंकी से पानी आकर कोक पर 
गिरता है । साधारणतया कोक का ताप १०००" से० रहता है। प्रति टव कोक के 
बुझाने में जो भाप बनती हे उसमें दस लाख ब्रिटिश ऊब्मा-मात्रक ऊष्मा नष्ट हो 
जाती हे । इस ऊष्मा की पुनःप्राप्ति की चेष्टाएँ हुई हैं। एक ऐसे प्रयत्न में शमन-यान 
से कोक' को एक बन्द कक्ष में ले जाते ह। उसका द्वार बन्द कर उसमें वायु को 
प्रविष्ट कराकर बायलर की नली में ले जाकर फिर उसे शमन-यान में बार बार ले 
जाते है । वायु का आक्सीजन कार्बन डाइ-आक्साइड और कार्बन मनॉक्साइड में 
परिणत हे । अपेक्षया निष्क्रिय गैस बन जाता है । ऐसी वायू को तब तक यान में ले 
जाते हु जब तक उसका ताप ठंढा होकर २५०" से० नहीं पहुँच जाता। ऐसे कोक में 


कोयले का कारअ्ंनीकरण २७७ 


जल की मात्रा कम रहती हे। अतः यह कोक वात-भदिठयों के लिए अच्छा होता है । 
ऐसे शुष्क-शमन में प्रारम्भ में खर्च कुछ अधिक पड़ता हे । 

चूल्हे को पहले-पहल जलाने में बड़ी सावधानी की आवश्यकता होती ह। चल्दे 
को बहुत धीरे-धीरे गरम करना चाहिए । कई दिलों में धीरे-धीरे गरम कर ताप 
१००” से० पहुँचाना चाहिए। इस समय में ईंटें सूख जाती है। चूल्हे का ताप प्रति 
दिन १० से १५* से० बढ़ाना चाहिए। इससे अधिक बढ़ाने से चुल्हे की क्षति हो 
सकती हें। 


चोबीसवाँ अध्याय 
कोयला-गेस 


कोक के निर्माण में गैसें बनती हें। इन्हें कोयला-गैस कहते हे। कोयला-गैस का 
संघटन एक सा नहीं होता। विभिन्न कोयलों, विभिन्न तापों और विभिन्न परिस्थितियों 
के कारण गैस का संघटन बदलता हे । पर साधारणतया कोयला-गैस में निम्नलिखित 
अवयव रहते हैं । उनकी आपेक्षिक मात्रा में परिवर्तन हो सकता ह। किसी नमूने 
में कम और किसी में अधिक पर निम्नलिखित पदार्थ कोयल।-गैस में अवश्य रहते हं। 


ताम प्रतिशत मात्रा (आयतन में) 
हाइड्रोजन कर 
मिथेन २९' २ 
कार्बन मनॉक्साइड पे 
ईथेन १३५ 
एथिलीन ; २१५० 
कार्बन डाइ-आक्साइड १५ 
नाइट्रोजन १४० 
प्रोपेन ०११ 
प्रोपिलीन ०२९ 
हाइड्रोजन सल्फाइड ०७ 
ब्यूटेन ०' ०४ 
व्यूटिलीन ०' १८ 
एसिटिलीन ००५ 
हलका तेल वर 
आक्सिजन ००० 
जोड़ १०००७ 


ऊच ताप कार्बनीकरण से प्रति टन कोयले से अधिकतम गैस, १०००० से 
१२५०० घनफुट, और निम्न ताप कार्बनीकरण से न्यूनतम गैस, ३००० से ४००० 
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घनफूट प्राप्त होती है । मध्य ताप कार्बनीकरण से ६००० से १०००० घनफुट 
गैस प्राप्त होती है । 
कार्बबीकरण के ताप से गेस के संघटन पर पर्याप्त प्रभाव पड़ता हैं। मिथेतर, 
ईथेन, हाइड्रोजन, कार्बन मनॉक्साइड और कार्बन डाई-आक्साइड की मात्रा ताप को 
मर लत ले विभिन्नता से कैसे बदलती है उसका ज्ञान 
४ | 2 क्‍ यहाँ दिये बक्तों से होता है । कोक बनाने 
| न्न्ती के विभिन्न समयों, आदि, मध्य और 
अन्त, में जो गैसें बनती है उनके संघटन 


छः ९० ष 

४० ] ग् (_ किक के भी एक ज॑ंसे नहीं होते। उनके विभिन्न 
८5. फंेनें। | | अवयबों की मात्रा में जो परिवर्तन 
८ 





होता है उसका पता भी इस वक्त से 

न होता हे। पहले जो गैस सिकालती है 
१ | [| उसमें हाइड्रोकार्बन की मात्रा अधिक 

ड़ । |. | | और हाइड्रोजन की मात्रा अपेक्षया कम 

नि 

ए 


ट । कि रहती हे। जैसे-जेसे समय बढ़ता जाता 


हुं हाइड्रोजज की मात्रा बढ़ती जाती 


ही कम) गकाबेन की मात्रा कम होती 
४ 7-0 और हाइड्रोकार्बन की मात्रा कम होती 


१२०. ६०० ७००  दुए० €०० 8,०५० 3,३9० कर 
कार्बनीकररा ताप "से० जाती है। 

हे मा कोक चूल्हे से जो गैस निकलती 

चच्र ४२--ताप का दाड से हुयत। पते है उसका ताप ऊँचा होता हैं। उसमें 

औए हाइड्रोजव की मात्रा में परिवर्तन 





पर्याप्त मात्रा में अछकतारा, भाष, 
अमोनिया, हाइड्रोजन सल्फाइड, नेफ्मलीन और गोंद बनने वाले पदाल आर 
गन्धक के कार्बनिक यौगिक वाप्प के रूप में रहते है। इन आपबदरब्यों को गैस मे 
निकालना बड़ा जरूरी है, विशेषतः उसे दशा में जब गेंस का उपयोग पर 
ईबन के रूप में होता हे। कोयला-गैस निर्माण के प्रत्येक कारसाने में इस 
अपकद्रब्यों को पूर्णछप से निकालने अथवा उनकी मात्रा को इतना कमर काश्ने के , 
ताकि उनसे कोई क्षति न हो, प्रबन्ध रहता है और उसका रहना बड़ा आबश्यड 
है। 
गंस को ठंडा करना और अलूकतरा निकालना 


प्रत्येक चूल्हे में गैस के लिकास का एक नल रहता हे जिसने गैस निकालकर प्रधान 


२८० कोयला 


नल में जाती है। किसी-किसी चूल्हे में दो किनारों पर दो वल रहते हें जो प्रधान नल 
से जुटे रहते हें। किसी-किसी कारखाने में एक प्रधान नल के स्थान में दो प्रधान नल 





४१० ७0 (६०० 5०० €० | १,००० 3.१० 
कार्बनीकररा ताप , 'झे० 


चित्र ४३--ताप की वृद्धि से कार्बव डाइ-आक्साइड की मात्रा में परिवतेंत 


रहते हैं। दोनों नलों से समान रूप से गैसें निकलती हैं। हंस-प्रीवा द्वारा चूल्हे का 
नल प्रधान-नल से जुठा रहता हं। 


चूल्हे से जब गैसें निकलती हें तब उसका ताप ६००-७००* से० रहता हें । 
हंंस-ग्रीवा में उष्ण हलके अमोनिया-द्रव के फुहारे से गैस ठंढी की जाती है। द्रव के 
उद्घाष्पत से भी गैस का ताप गिरता है। प्रधान-नल से जब गेस निकलती है तब वह भाप 
से संतृप्त रहती है। उस समय उसका ताप ७५* से ९५ से० रहता हैं। 


प्रधान-तल में ही अधिकांश अलकतरा संघनित हो जाता है। अमोनिया द्रव से 
गैस का अलकतरा-तुषार (08) भी निकल जाता है। प्रधान-तल से निकल कर 
गैस प्राथमिक शीतक में जाती है। अलकतरा और अमोनिया द्रव संघनित हो बैठ 
जाते और निथारक (१०८०४/८०) में निकाल लिये जाते हैँ। निथारक इस्पात की 
एक आयताकार टंकी होती हें । जिस कोक-चूल्हे में प्रति दिन १२०० टन कोयला 
इस्तेमाल होता है उसके लिए ३० फूट लम्बी ८ फुट चौड़ी और ९४ फुट गहरी टंकी 
होनी चाहिए। ऐसी टंकी की धारिता प्रायः १७,००० गैलन की होती है । 


निथारक में द्रव दो स्तरों में बँठट जाता हे । ऊपरी स्तर अमोनिया-द्रव का होता 


कोयला-गेस र८१ 


है और निचला स्तर अलकतरे का होता है । ये दोनों स्तर अलग-अलूग निकाल लिये 
जाते हें। निथारक के पेंदे में धीरे-धीरे पिच इकट्ठा होता है । जब निथारक भर 
जाता हे तब अलकतरा निकाल कर पिच को बाहर कर लछेते हैं । पिच को अपोद- 
घर्षकः (5797०५) द्वारा छीलकर निकालने का भी कहीं-कहीं प्रबन्ध रहता है । 
नियारक के पेंदे में अपोद्घर्षक धीरे-धीरे घूमता हे । उससे पिच छीछकर निकल 
जाता हे । ऊपरी अमोनिया-द्रव वही द्रव हे जो गैस में छिड़कने के लिए प्रयुक्त होता 
है । प्रयुक्त होने के पहले इसे छानने की ज़रूरत पड़ती हूँ ताकि पिच के या मल के 
छोटे-छोटे टुकड़े उससे निकल जायेँ। ऐसे छोटे टुकड़े नल के छेद को बन्द कर 
कठिनता उत्पन्न कर सकते हूँ । इस द्रव के कुछ अंश से अमोनिया भी प्राप्त कर सकते 
हँ। इस द्रव की पूर्ति ताज़ा पानी या शीतक द्रव डालकर करते हं। 








अलकतरा समुद्रशा पात्र 
चित्र ४४--प्राथभिक परोक्ष शीतक 


प्रधान-नल में गैस अल्प दबाव में रहती है। यह दबाव जल के ४ से १० मि मी०- 
के बीच रहता हं। दबाव का नियंत्रण चूषक पम्प द्वारा होता हें। 


श्८२ 


कोयला 


प्राथमिक शीतक में तप्त गेस ठंढी होकर २५ और ३५* से० के बीच आ जाती 
है। भाप और हलका अलकतरा यहाँ ही संघनित होता हे । शीतक दो प्रकार के 
होते है, एक प्रत्यक्ष शीतक' और दूसरा परोक्ष शीतक । 





चित्र ४५--प्रत्यक्ष शीतक 


परोक्ष शीतक में इस्पात का एक बक्स होता हें 
जिसमें नलियाँ लगी रहती हं। इन नलियों द्वारा गैस 
और जलछ विपरीत दिशा में बहते हें। शीतक में अनेक 
कक्ष होते हें। ऐसे एक कक्ष का चित्र यहाँ दिया हुआ हे। 
इन कक्षों में जल और अलकतरा संघनित हो नीचे बेठ 
जाते और अलग-अलग मार्ग से निकाल लिये जाते हूं। 
प्रत्यक्ष शीतक में गैसें द्रव के संसर्ग में आती हें। 
गैसें नीचे से प्रविष्ट होतीं और द्रव फूहारे के रूप में 
ऊपर से गिरता है । ऊपर के निकास-मार्ग से गैस निकरू 
जाती और अलकतरा और द्रव संघनित हो लकड़ी की 
जाली द्वारा नीचे गिरकर पेंदे में बैठ जाता हे। निचला 
स्तर अलकतरे का होता ह और संमुद्रवित निकास-मार्ग 
से निकाल लिया जाता हे। अमोनिया द्रव को शीतक' 
कुण्डली में ले जाकर पानी से ठंढा करते ह। ठंढा हो जाने 
पर इसी द्रव को ऊपर से गिराकर शीतक की गैस को ठंढा' 
करते हें। साधारणतया ऐसे शीतक में दो कक्ष रहते हं। 
दोनों में ही गैस ठंढी की जाती ह। इससे अमोनिया महत्तम 
मात्रा में प्राप्त होता है । 


शीतक में लकड़ी की जाली चित्र में दिये रूप की होती हे। ऐसी अनेक जालियाँ 
एक के ऊपर दूसरी रखी रह सकती ह। जाली के छेद जितने छोटे हों उतना ही घनिष्ट 
सम्पके द्रव और गैस के बीच होता हे पर छेद बहुत छोटा भी न रहना चाहिए, नहीं 
तो जाली पर ठोस निक्षेप बनकर छेद को बन्द कर सकता हे और इससे गैस' और 
द्रव का बहाव रुक सकता हे। साधारणतया दो छेदों के बीच की दूरी आधा इंच 
रहती ह। दो जालियों के बीच में एक इंच का अन्तर रहना चाहिए। प्राथमिक 
शीतक में लगभग २० प्रतिशत अलकतरा संघनित हो जाता हैं। 


रचक पम्प 


चुल्हे से गेस को प्राथमिक शीतक में छाने के लिए रेचक पम्प का उपयोग होता 


कोयला-स श्प३े 


है। ऐसे पम्प दो किस्म के होते हें। एक किस्म के पम्प को कौनसंविले एक्ज़ौस्टर 
और दूसरे किस्म के पम्प को सेन्ट्रिफयुगल एक्जौस्टर कहते ह। ये दोनों किस्म के 





चित्र ४६--लकड़ी की जाली 
पम्प आज उपयोग में आते हं और अच्छे समझे जाते हें। अलकतरा के निकालने में 
सेन्ट्रिपयूगल एक्ज़ौस्टर श्रेष्ठ समझा जाता हें। 
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चित्र ४७--कौन्सेविले एकक्‍्जौस्टर 


अलकतरा निष्कर्षक 
रेचक पम्प से गैस के खींचने पर गैस में तुषार के रूप में पर्याप्त अलकतरा रह 


श्दोढ कोयला 


जाता हें । यह अलकतरा धीरे-धीरे बैठकर गैस के मार्ग को अवरुद्ध कर सकता है। 
इस कारण अलकतरे को निकाल देना आवश्यक होता हे। यह काम निष्कर्षक द्वारा 
होता है। 

निष्कर्षक दो प्रकार के होते हं। एक प्रकार के निष्कर्षक में गैस को एक पट्ट के 
सृक्ष्म विवरों (07८८5) द्वारा पारित कर पहले पट्ट के ठीक आमने-सामने रखे 
दूसरे पट्ट के ठोस तल पर टकराते हें । इस टक्कर से गैस में उपस्थित अलकतरा का 
तुषार (०8) पर्याप्त मात्रा में पृथक्‌ हो जाता है। पट्ट में अनेक सुक्ष्म विवर रहते 
हैं। ऐसे निष्कर्षक से सारा अलकतरा नहीं निकलता। अब भी १००० घनफूट गैस 
में ५ से ३० ग्राम अलकतरा शेष रह जाता ह। 


उठने नीचा करने का 





अलकतराकृहरागैस _ 
चित्र ४८--अलकतरा निष्कर्षक 


एक दूसरा निष्कर्षक बिजली का अवक्षेपक हँ। इसे कौट्ट रेल (००४८॥) 
का अवक्षेपक कहते है। यह अधिक सुदक्ष होता है। इसी निष्कर्षक का उपयोग आज 


कोयला-मगेंस श्घश्‌ 


अमेरिका में हो रहा है। यहाँ दो विद्युत-द्वारों के बीच प्रबल वद्युत-क्षेत्र उत्पन्न किया 
जाता है। ऐसे क्षेत्र का विभव अन्तर बहुत ऊँचा होता ह। ऐसे क्षेत्र में गैस के प्रवेश 
से गैस आयनीकृत हो जाती ह। कणों में विद्युत-आवेश आ जाता है। ये आविष्ट 
कण विद्युद्ग्न से प्रतिकषषित हो घन विद्युदग्न पर अवक्षिप्त हो जाते ह। एस दान से 
बाहर निकलने पर गैस बिलकुल स्वच्छ हो जाती हें । 

ऐसा अवक्षेपक ऊर्ध्वाधार बेलनाकार इस्पात का क॒द्ष होता है जिसमें अनेक 
घन विद्युदग्न नल लगे रहते हे। ऐसे नल ६ से ८ इंच व्यास के प्रायः ९ फुट लम्बे होते 
ह। इन नलों के केन्द्र में ऋण विद्युदग्न तार या जंजीर के रूप में लटके रहने है 
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अछकतर्र बहाव सुलेक्ट्रो् 


चित्र ४९--अलकतरे का वंदच्यत अवक्षपक 


एसे अवक्षेपक से गेंस का ५४ से ५९ प्रतिगत अकेले से लिंक जानता 4? । उसने 
निकली गेस के १००० घनफट में १ ६ से ३ ग्राम अडवानरा सटली 7ै। इसे ०७ 
लाख घन फट गैस में ५ से ८ किलोबाट प्रति घण्ठा बिजली उगती ४ | 

गेस से फिर अमोनिया निकाला जाता |9। अमोनिया निकालने की रीति का 
वर्णन आगे होगा। 


रश्5६ कोयला 


अन्तिम शीतक 

निष्कर्षक में संपीडन से गैस का ताप ५ से १५" से० बढ़ जाता हे। अमोनिया 
निकालने के लिए गैस को संतृप्कक (४४प०७४०7०) में ले जाया जाता है। 
इसके लिए गैस को ५५ से ६०१ से० तक गरम करना पड़ता है। संतृप्तक में भी 
सलफ्युरिक अम्ल की अमोनिया पर की प्रतिक्रिया से ताप २ से ३ से० बढ़ जाता हं। 
संतृप्तक से निकलने पर गैस भाष से प्रायः संतृप्त रहती है। इस गैस के आगे उपचार 
करने के पहले उसे फिर ठंढा कर लेना आवश्यक होता ह। 

अन्तिम शीतक में अब गैस को ठंढा किया जाता है । यह शीतक एक मीनार 
होता ह जिसमें लकड़ी का ट्ट्टर भरा रहता हैँ । इसमें नीचे से गैस प्रविष्ट करती 
और ऊपर उठती है । ऊपर से जल की धारा गिरती हूँ । ट्टर लकड़ी की पतली 
पट्टियों की बनी होती ह । ये पट्टियाँ चार-चार इंच की दूरी पर रहती हे ताकि उस पर 
नेफ्यलीन इकट्ठा होकर मार्ग को अवरुद्ध न करे। नैफ्थलीन के साथ उष्ण जल मीनार 
के पेंदे में इकट्ठा होता और संमुद्रण से निथारक-हौज में निकल जाता हेँ। अधिकांश 
नेफ्थडीन ऊपर तल पर इकट्ठा होता हूँ । समय-समय पर यह छानकर निकाल 
लिया जाता है। इस मीनार में पानी के अतापभेदी (94॥०940०) उद्घाष्पन 
से अथवा पानी के फुहारे से गैस ठंढी होती है। इसी शीतक में गैस का ताप २०-३०० 
से० हो जाना चाहिए। यह वस्तुतः पानी के ताप पर निर्भर करता है। पानी 
का ताप वायूमण्डल के ताप और आपेक्षिक आद्रंता पर निर्भर करता ह। गरमी के 
दिनों में गैस का ताप ऊँचा रहता ह और जाड़े के दिनों में नीचा। 

यदि गैस से हलके तेलों को भी प्राप्त करना हो तो शीतक के बाद ही मार्जक 
रखते हें। इसका वर्णन आगे होगा । 


यदि गैस को घरेल ईंधन के लिए प्रयुक्त करना हो तो गैस में हाइड्रोजन सल्फ़ाइड, 
नेफ्थलीन, गोंद बननेवाला पदार्थ और भाष नहीं रहना चाहिए । 


हाइड्रोजन सल्फाइड का निष्कासन 


हाइड्रोजन सल्फ़ाइड के निकालने की सबसे पुरानी रीति गैस को ऐसे बक्‍्स में 
ले जाना है जिसमें छोहे के सक्रिय जलीयित आक्साइड रखा हुआ है । यहाँ हाइड्रोजन 
सल्फ़राइड और लोहे के बीच प्रतिक्रिया होकर हाइड्रोजन सल्फ़ाइड लोहे के सल्फ्राइड 
में परिणत होकर वकक्‍स में ही रह जाता और गैस निकल जाती है। यहाँ प्रतिक्रिया 
इस प्रकार होती ह-- 
एछ९, 05 +॑ 38, 5 + 2४8, 0 ++ 76७३ + 5ठ्त,0 


कोयलागस श्८७ 


यदि लोहे का सारा आक्साइड सल्फ़ाइड में परिणत हो जाय तो हाइड्रोजन 
सल्फ़ाइंड का अवश्योषण बन्द हो जाता है । ऐसी दशा में लोहे के सल्फ़ाइड को कुछ 
काल वायु में खुला रखने से उसका पुनर्जीवितकरण हो जाता हू और वह फिर इस 
काम के लिए प्रयुक्त हो सकता ह। 
27८,$5, -+- 30, + #,0--270,0,,7,00 -|- 68 


इस प्रकार कई बार प्रयुक्त करने के बाद लोहे के आक्साइड की सक्रियता इतनी 
घट जाती हे कि उसे फिर प्रयुक्त करना ठीक नहीं होता। सक्रियता नष्ट होने के कई 
कारण होते ह। लोहे के आक्साइड पर अलकतरे का आवरण चढ़ जाने से गैस उसमें 
प्रगेश नहीं कर सकती जिससे उसकी सक्रियता नप्ट हो सकती हें। पुनर्जीवितकरण 
के समय गन्धक मुक्त होता है । धीरे-धीरे गन्धक की मात्रा इतनी अधिक हो सकती 
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चित्र ५०--लोहे के आक्साइड का बक्स 


है कि उससे आक्साइड की मात्रा कम हो जाती है। गैस के हाइड्रोजन सायनाइड 
से मिलकर आक्साइड फेरोसायनाइड में परिणत हो जाता है। फेरोसायनाइड का 
पुनर्जीवितकरण नहीं होता। उतती आक्साइड की कमी हो जाती है। फेरोसायना- 


श्घद कोयला 


इड पर हाइड्रोजन सल्फ़ाइड की कोई क्रिया नहीं होती। ऐसे आक्साइड को प्रयुक्त 
(59८४४) या क्षयित आक्साइड कहते हें। यह इसी रूप में बेच दिया जाता हैं। 
इसे लोग खरीदकर उससे गन्धक और फेरोसायनाइड प्राप्त करते है । 

आक्साइड का बक्स छिछला इस्पात या कांक्रीट का बना होता हे। वह कदाचित्‌ 
ही १० से १५ फुट ऊँचा होता है । साधारणतया १० फुट से नीचा ही होता है । बक्स 
में अन्दर का तल अधिक से अधिक हो तो अच्छा होता है। बक्स में गैसे बहुत धीरे- 
धीरे बहायी जाती हैँ । गैसों के बहाव की गति प्रतिघंठा १०० घनफुट होती है। 
आक्साइड एक ही स्तर में नहीं रखा जाता। दोया तीन स्तरों में प्रजाल ([800४0८८) 
पर रखना अच्छा होता हे। प्रत्येक स्तर ३ से ६ फूट मोटा होता है। 

जब केवल आक्साइड के बक्स ही गैस के शोधन में प्रयुक्त हुए हं तब तीन या चार 
बक्सों को एक श्रेणी में रखा जाता है । पहले बक्स में ऐसा आक्साइड रहता ह जिसका 
उपयोग अनेक बार हो चुका है। दूसरे तीसरे बक्स में उससे कम प्रयुक्त होनेवाले 
आक्साइड क्रमशः रखे जाते है । अन्तिम बकस में बिलकुल ताज़ा आक्साइड रहता 
है। यदि गैस का शोधन तरल शोधन विधि से हुआ हो तो ऐसी गैस के लिए एक से 
दो बकस पर्याप्त ह। प्रत्येक बकस में एक नर-छिद्र और एक कपाट रहता है। इससे 
गैस को इच्छानुसार किसी दूसरे बक्स से जोड़ सकते अथवा गैस की दिशा बदल सकते 
हैं। गैस की दिशा के बदलने से आक्साइड का पूरा उपयोग हो जाता है। बक्स का 
'ढकक्‍्कन खुलनेवाला होता है । इस ढक्‍कन से जब चाहें तब बक्स को खाली कर सकते 
अथवा आक्साइड से भर सकते है । बक्स के पाइवं में द्वारी भी रहती हे जिससे आक्सा- 
इड को निकाल सकते हं। 

बक्स में लोहे का जलीयित आक्साइड रखा जाता ह। यह आक्साइड प्राकृत 
हो सकता हैं अथवा क्ृत्रिम। प्राकृत आक्साइड खानों से निकलता ह। भिन्न-भिन्न 
खातों से निकला आक्साइड विभिन्न सक्रियता का हो सकता है। सक्रियता बहुत कुछ 
जलीयन पर निर्भर करती है। कृत्रिम आक्साइड आक्साइड के जलीयन से अथवा 
लोहे के खरादन के नियंत्रित आक्सीकरण से प्राप्त होता है। अच्छे आक्साइड में 
प्रति घनफुट में लोहे के आक्साइड का २० से २५ पाउण्ड रहना चाहिए। उसमें 
लोहा या इस्पात का न रहना अच्छा है। आक्साइड ऐसे रूप में रहना चाहिए कि गैस 
उसमें सरलता से प्रतिवेधित हो सके। 

एक घनफुट आक्साइड में प्रायः २१९ ५ पाउण्ड फेरिक आक्साइंड (#7८,०;) 
रहता है । इतना आक्साइड लगभग १५ पाउण्ड हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का अवशोषण 
'कर सकता हेँ | पर इतना अवशोषण साधारणतया नहीं होता। अवशोषण बहुत 
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कुछ बक्स की बनावट, गैस के बहाव, आक्साइड की सक्रियता, आक्साइड के बाह्यतल 
और संस्पर्श समय पर निर्भर करता ह। 

पहले चक्र में सम्भवतः ७ पाउण्ड तक का अवशोषण हो सकता है। पर अन्य 
चक्रों में अवशोषण क्रमशः कम होता जाता है। आक्साइड की सक्तियता जल की मात्रा, 
क्षारीयता, बाह्यतछ और ताप पर निर्भर करती है | सूखा आक्साइड अवशोषण नहीं 
करता। आक्साइड में कुछ जल का रहना बड़ा आवश्यक है। पर यदि जल की मात्रा 
इतनी अधिक हो कि आक्साइड उससे पूर्णतया संतृप्त हो जाय तो भी सक्रियता घट 
जाती है। अनुभव से पता लगता है कि ३८ से० पर ६५ प्रतिशत आपेक्षिक आद्रेता 
का होना अच्छा है। 

आक्साइड का पी ० एच ० ७० रहना सर्वश्रेष्ठ है। इतना पी० एच० रखने के लिए 
आवक्साइड में कुछ चूना अथवा कुछ अमोनिया मिला देते हैं। बक्स का ताप न ऊँचा 
रहना चाहिए, न नीचा ही। महत्तम अवशोषण के लिए बकस का ताप ३८ से ४३* 
से० के बीच रहना अच्छा है। 

लोहे के आक्साइड को हलका बनाने के लिए उसमें कुछ हलकी चीजें मिला देते 
हैं। ऐसी हलकी चीजों में लकड़ी का छीलन (४॥2एण8$), लोहे की भद्ठी का 
धातु-मरू, मकई की खुंखड़ी या लकड़ी का बुरादा रहता है । इससे गैस के प्रवेश में 
सरलता होती ह और गैस आक्साइड के सब भागों में सरलता से प्रविप्ठ हो जाती 
है। २५ पाउण्ड आक्साइड में एक मन तक छीलन डाला जा सकता है। 

प्रयुक्त आक्साइड को वायू में खुला रखने से उसका पुनर्जीवितकरण हो जाता 
हूं । यदि आक्साइड को बाहर निकालते में कुछ कठिनता हो तो बक्स में ही वायु 
के प्रवेश से पुन्नीवितकरण हो सकता ह। गैस का प्रवेश बन्द कर वाय्‌ को उसमें 
प्रवाहित कर सकते हं। इसमें यह देखना पड़ता हँ कि बक्स का ताप ताप-क्षेपक 
क्रियाओं के कारण विशेष ऊँचा न हो। वक्‍स में ही पुनर्जीवितकरण में आक्सादड 
को बाहर निकालकर देख लेना आवश्यक होता हं कि आक्साइड बड़ा लोप्ट तो नहीं 
बना हू । यदि बड़ा लोष्ट बना हो तो उसे तोड़ लेना चाहिए। तोड़ने से तल पर बना 
फिल्म भी आप ही आप टूट जाता हें । 

यदि आक्साइड को बाहर निकालकर पुनर्जीबित करना पड़े तो उसे कई बार 
उलट-पुलट कर देख लेना चाहिए कि सारा आक्साइड ठीक प्रकार से आक्सीकृत 
हो गया हे अथवा नहीं। आक्साइड को बार-बार उटकेरने और छिछले पात्र में रखने 
से पुनर्नजीवितकरण जल्दी हो जाता है। आद्रंता के अतिरेक से पुनर्जीवितकरण की 
गृति में वृद्धि होती है। 

१९ 
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साधारणतया वायु में खुला रखने से १० से १२ घंटे में पुतर्जीवितकरण हो जाता 
है। पर अधिक समय तक खुला रखना अच्छा हँ। पुन्र्नीवितकरण आक्साइड पाँच 
छ: बार प्रयृक्त हो सकता है । आक्साइड को उस समय फेंक देना चाहिए जव गन्धक 

की मात्रा लगभग ६० प्रतिशत हो जाय । 
हाइड्रोसल्फ़ाइड के अतिरिक्त हाइड्रोजन सायनाइड और गोंद बननेवाले पदार्थ 
भी लोहे के आक्साइड से निकल जाते है । सायनाइड फेरोसायवेट में परिणत हो जाता 
है। प्रति १००० घन फुट गैस के लिए आक्साइड का छूगभग ०'७५ घनफुट तल 

आवश्यक होता है। 
सीबोर्ड विधि 
एक दूसरी विधि से भी हाइड्रोजन सल्क़ाइड को निकाल सकते हँ। इस विधि 
को सीबोर्ड विधि कहते हेँ। इस विधि में गैस को ३५ प्रतिशत सोडियम कार्बोनिट 
घुले जल से धोते हें । सोडियम काबबोनिट की प्रतिक्रिया हाइड्रोजन सल्काइड और 
कार्बन डाइ-आक्साइड पर इस प्रकार होती हं-- 
७,००५ + ,5 ज5 फेंबाति5 -+ पिधव्ात(00०0: 
सोडियम हाइड्रोजन सल्फाइड 
०७५४९); - (७५७०५ + ,0 ज55 थर००९०: 
सोडियम बाई-कार्बोनिट 

यहाँ सोडियम हाइड्रोजत सल्फ़ाइड और सोडियम बाई-कार्बोनेट बनते हें 
इससे गैस इनसे मुक्त हो जाती हे । सोडियम हाइड्रोजन सल्फ़ाइड में वाय के प्रवाह 
से हाइड्रोजन सल्फ़ाइड निकल जाता और उससे सोडियम हाइड्राक्साइड बनकर 

'विलयन का पुनर्जीवितकरण हो जाता हैं। 
इस विधि में वस्तुत: दो मीनार होते हं। एक अवशोषक और दूसरा परिशोधक 
(४०४१८०) । अवशोषक में गेस का शोधन होता है और परिशोधक में पुनर्जी- 
वितकरण। दोनों में कड़ी का ट्ट्टर भरा रहता हे। ऊपर से विलयन प्रविष्ट करता 
हँ। अवशोषक में सोडियम कार्बोनेट का विलूयन गिरकर पेंदे में आता और वहाँ 
से जाकर ऊपर से परिशोधक में गिरता है। अवशोषक में नीचे से गैस प्रविष्ट हे/ती 
है और परिशोधक में पंखे द्वारा नीचे से वायु प्रवेश करती है। जितनी गैस का शोधन 
होता ह उसका तिगुना आयतन वायू का प्रविष्ट कराया जाता है। साधारणतया 
१००० घन फूट गैस के शोधन के लिए ६० और १५० गैलन' के रूगभग विलूयन 
लगता हे। इसकी वास्तविक मात्रा हाइड्रोजन सल्फ़ाइड और कार्बन डाइ-आक्साइड 
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की मात्रा पर निर्भर करती हं। इस रीति में ८५ से ९५ प्रतिशत हाइड्रोजन सल्फ़ाइड 
निकल जाता है। यदि गैस को एक बार और मीनार में प्रवाहित करें तो ९८ से ९९ 
प्रतिशत हाइड्रोजन सल्फ़ाइड निकल सकता हे । 
सीबोर्ड विधि सरल हुँ । इसमें ज्यादा देखभाल की आवश्यकता नहीं पड़ती । 
समय-समय पर और सोडियम कार्बोनिट विछयन में डाला जाता हे । इसकी इसलिए 
आवश्यकता पड़ती हू कि कुछ सोडियम कार्बोतेट सोडियम थायोसायनेट और सोडियम 
थायोसल्फ़ेट के रूप में निकल जाता है । यहाँ हाइड्रोजन सल्फ़ाइड भी प्रायः पूर्ण रूप 
से निकल जाता ह। हाइड्रोजत सायनाइड के साथ क्रिया इस प्रकार होती है--- 
२०५५५)३ +- गिर - २०५7४ -- ९००९०. 
०० + छझ्व,5 -- 0 5" ०८४७ -- छ,0 
सोडियम थायोसायनेट 
हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का प्रायः १० प्रतिशत सोडियम थायोसल्फ्रेट बनता हु । 
20०95 -- 20, 5 7९०,३५, 0,--77,0 
सोडियम थायोसल्फ़ेंट 
सीफोर्ड परिशोधक से निकले विलयन में निम्नलिखित पदार्थ पाये गये हं--- 
प्रति लिटर विलयन में 
ग्राम 


सोडियम कार्बोनिट १४७ 
सोडियम बाई-कार्बोनिट २१३ 
सोडियम हाइड्रोजनत सल्फ़ाइड $, ४8 
सोडियम' थायोसल्फ़ेट १४२०० 
सोडियम थायोसायनेट १४८५ ७ 


यदि विलयन में स्थायी लवण की मात्रा अधिक हो जाय तो ताजा विछूयन समय- 
समय पर डालने की आवश्यकता पड़ती हे। इन प्रतिक्रियाओं में जो हाइड्रोजन सल्फा- 
इड बनता हे उसे वायुमण्डल में छोड़ देते हें। दुर्गन्‍्ध से यदि वायु के दूषित हो जाने 
का भय हो तो हाइड्रोजन सल्फ़ाइड को जलाकर सल्फ़र डाइ-आक्साइड बना लेते हें । 

हाइड्रोजन सल्फ़ाइड को इकट्ठा कर उपयोग में छाने की भी चेष्टाएँ हुई हैं। 
इसके लिए हाइड्रोजन सल्फ़ाइड को सान्द्र रूप में प्राप्त करना पड़ता है । जिस विधि 
से सान्द्र हाइड्रोजन सल्फ़ाइड प्राप्त होता हे उसे उष्ण कर्मण्यन (00 2८४ग८०४४०४७) 
विधि कहते हूँ। यह विधि सीबोर्ड विधि से बहुत मिलती जुरूती है। इसमें सोडियम 
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कार्बोनेट और सोडियम बाई-कार्बोनेट का विलयन प्रयुक्त होता हे। इन लूवणों की 
मात्रा १० प्रतिशत सोडियम कार्बोनेट के बराबर रहती हें। 


हाइड्रोजन सल्फ़ाइड से जब विलयन दृषित हो जाता हैँ तब उसका पुनर्जीवित- 
करण भी हो सकता हे। दूषित विलूयन का ताप प्रायः ६०” से० और दबाव ५ इंच 
पारद का रहता है। विलुयन के पुरर्नीवितकरण के लिए उसमें भाष ले जाते है। 
प्रति १००० घनफूट गैस के लिए न्‍्यून दबाव पर ७ पाउण्ड भाष की जरूरत पड़ती 
है। कर्मण्यत यदि वायुमण्डल के दबाव पर होता हो तो १००० घनफुट गैस के लिए 
लगभग २७ पाउण्ड भाप लगेगी। शिखर से निकले भाप और हाइड्रोजन सल्फ़ाइड 
को ठंडा कर लेते ह। 

हाइड्रोजन सल्फ़ाइड में अमोनिया का अल्प अंश, हाइड्रोजन सायनाइड का अधिक 
भाग, कार्बन डाइ-आक्साइड का कुछ भाग रहता हे। उसका संघटन इस प्रकार का 
होता ह-- 


प्रतिशत 
हाइड्रोजन सल्फ़ाइड ७० 
कार्बन डाइ-आक्साइड 9 
कार्बन सायनाइड १३ 


यदि इस हाइड्रोजन सल्फ़ाइड को संस्पशे विधि द्वारा सलफ्यूरिक अम्ल के निर्माण 
में प्रयृकत करना है तो उससे संयन्त्र का संक्षारण होता पाया गया हैँ। सम्भवतः 
यह संक्ष/रण अमोनिया और सायनाइड के दहन-उत्पाद के कारण होता हे। यदि 
हाइड्रोजन सल्फ़ाइड को अल्प जल से एक छोटे माजंक में धो डालें तो यह कठिनता दूर 
हो जाती हे। यहाँ अल्प मात्रा में स्थायी लवण सोडियम थायोसल्फ़ेट और सोडियम 
थायोसायनेट बनते हे । 
थाइलौक्सगन्धक-प्रत्यादान विधि 
(47090% 5णए7ए-१९८००ए2०ए  ?70८९४५) 
थाइलौक्स विधि वस्तुतः तरल-शोधन विधि हे। इसमें सोडियम थायोआस)- 
नेट (थाइलौक्स प्रतिकारक) का विलयन प्रयुक्त होता हे। ऐसे विलयन में आसें- 
निक ट्राइ-आक्साइड (48५03) की मात्रा एक प्रतिशत से कम रहती है । विलयन 
का पी एच ७'५ से ८० सोडियम कार्बोनेट डाछकर रखा जाता हें। ऐसे विलयन में 


हाइड्रोजन सल्फ़ाइड अवशोषित हो जाता है। अवशोषण की प्रतिक्रियाएँ इस प्रकार 
होती हं। 
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सोडियम थायोआर्सेनेट 
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थाइलौक्स विधि के लिए अमेरिकी कौपर्स कम्पनी ने एक संयन्त्र बनाया है जो अमे- 
रिका के अनेक कारखानों में प्रयुक्त होता हे। इस संयन्त्र में गेस पहले अवशोपण में 
पेंदे से प्रविष्ट होती है । अवशोषक में टट्टर भरा रहता हे। ऊपर से विकूयन गिरता 
ह। विलूयन फिर कर्मपण्यक (७८४००) में पम्प किया जाता हे। यह अव- 
शोषक के पास ही स्थित होता हे। कर्मण्यक पतला लम्बा सा मीनार होता है। पेंदे 
से एक सछिद्र नल द्वारा संपीडित वाय्‌ प्रविष्ट होकर ऊपर उठती हैँ और ऊपर से 
विलयन गिरकर उसके घनिष्ठ सम्पर्क में आता है। विलयन में सूक्ष्म गन्धक अवक्षिप्त 
होता है। वायु के बुलबुले से फेन बनकर उठता ओर शिखर पर इकट्ठा हो बहकर बाहर 
निकल जाता है। इसे गन्धक टंकी में इकट्ठा करते हं। गेस के आयतन की ३ या ४ 
प्रतिशत वायु की यहाँ आवश्यकता पड़ती हे। कर्मप्यक से विलयन फिर गुरुता द्वारा 
अवशोषक में आकर इस्तेमाल होता हँ। गन्धक को छान और धोकर लूवणों से मुक्त 
करते है। उत्कृष्ट परिणाम के लिए थाइरोक्स विलूयन का ताप ३८ से ४०" से० 
रहना चाहिए। 

थाइरोक्स विलयन को सोडा ऐश और आर्सेनिक ट्राइ-आक्साइड के जल में 
घलाने से तैयार करते हं। पहले-पहल जब संयन्त्र को चलाना होता है तब ताजा बिलयन 
इस्तेमाल करते हैं। ऐसे विकूयन पर कार्बन डाइ-आक्साइड की कोई क्रिया नहीं होती, 
क्योंकि विलयन की क्षारीयता किया के लिए पर्याप्त नहीं होती। उस विल्यन से 
हाइड्रोजन सायनाइड भी निकल जाता हे। वह सोडियम थायोसायनेट बनता हे। 
सम्भवतः नवजात गन्धक और सोडियम' छबणों की प्रतिक्रिया से बह बनता है । स्थायी 
लवणों के बनने के कारण विलयन में समय-समय पर सोडा के विलयन डालने की 
आवश्यकता पड़ती हू । कुछ अन्य रीतियों से, गन्धक के अवशोषण आदि से, भी सोडा 
का कुछ हास होता हू। सोडा के स्थान में अमोनिया भी प्रयुक्त हो सकता हे क्योंकि 
अमोनिया भी अमोनियम थायोआर्सेनेट बनता हं। 


थाइलौक्स संयन्त्र में गैस का ९८ प्रतिशत हाइड्रोजन सल्फ़ाइड निकल जाता है । 
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यदि सारा हाइड्रोजन सल्फ़ाइड निकालना हो तो संयन्त्र के साथ लोहे के आवसाइड का 
एक धारण (८०८०७) रख देने से ऐसा होता है । 

समस्त हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का प्रायः ७० प्रतिशत गन्धक के रूप में प्राप्त 
हो सकता है। ऐसा गन्धक बहुत सूक्ष्म रूप में रहने से कवकनाशक और कृमिनाशक 
के रूप में खेतों में छिड़नने के लिए बहुत अच्छा होता ह। गन्धक को पिघला 
कर बत्ती अथवा पिण्ड के रूप में भी प्राप्त कर सकते हैँं। ऐसा गन्धक' उन सभी कामों 
में लग सकता हे जहाँ अल्प आर्सेनिक से कोई हानि न हो । 


फेरोक्स' गन्धक-प्रत्यादान विधि 
(#६770ए5 5प्री9४प7 8ि८८००ए८०४ ?70०८४५) 


इस विधि में आसेंनिक के स्थान में लोहे का आक्साइड प्रयुक्त होता है। सोडियम 
काब्बोनिट के ०५ से २ प्रतिशत विलयन में ०५ प्रतिशत सक्तिय आयरन आक्साइड 
(#८,(0; ) के रहने से विछयन उसी प्रकार इस्तेमाल हो सकता है जैसा थाइलौक्स 
विलयन प्रयुक्त होता हं। संयन्त्र में कुछ अन्तर होता है, इस विधि का उपयोग कदा- 
चित्‌ ही कहीं होता हे। 


अमोनियम थायोसायनेट प्रत्यादान 


तरल-शोधन विधि में गेस का हाइड्रोजज सायनाइड सोडा और हाइड्रोजन 
सल्फाइड की प्रतिक्रिया से सोडियम थायोसायनेट बनता हे । यह यौगिक स्थायी होता 
है। इसका सोडियम अब शोधन के लिए प्राप्य नहीं है। इस कारण समय-समय पर' 
विलयन में सोडा डालने की जरूरत पड़ती हं। कुछ कारखानों में सोडा के स्थान में 
अमोनिया इस्तेमाल होता है । अमोनिया से अमोनिया थायोसायनेट बनता ह। इसके 
लिए गन्धक्‌ का रहना बड़ा आवश्यक हे। मार्जक में गन्धक रखकर ऐसा किया 
जाता हूं। प्रतिक्रिया इस' प्रकार होती हे-- 

प्त, + लठाप--8 - पप्त,ठाए5 

गैस का ९५ प्रतिशत हाइड्रोजन सायनाइड इस रीति से निकल जाता हे । जब 
विलयन थायोसायनेट से पर्याप्त संतृप्त हो जाय' तब विलूयन को छानकर गाढ़ा करते 
है। पर्याप्त गाढ़ा हो जाने पर ठंडे होने पर अमोनियम थायोसायनेट के मणिभ निकल 
आते है। ऐसे मणिभों में अमोनियम थायोसायनेट लगभग ९५ प्रतिशत, जल ४ प्रतिशत 
और राख एक प्रतिशत रहती है। यदि इसका शोधन किया जाय और लोहे का 
अंश निकाल दिया जाय तो वर्णरहित मणिभ प्राप्त होते ह। 
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अमोनियम थायोसायनेट के अनेक उपयोग है । घास-पातों के हनन, वस्त्रों के निर्माण 
और अनेक कार्बनिक तथा अकार्बनिक यौगिकों के निर्माण में यह प्रयुक्त होता हे । 
इससे थायोयूरिया भी बन सकता है। थायो-यूरिया प्लास्टिक के निर्माण में प्रयुक्त 
होता ह। 

काबनिक गन्धक यौगिक 

हाइड्रोजन सल्फ़ाइड के अतिरिक्त गैस में कुछ कार्बन-गन्धक यौगिक, कार्बन 
डाइ-सल्फ़ाइड, मरकैप्टन, थायोफीन और कार्बन आक्सी सल्फ़ाइड रहते हेँ। कार्बन- 
गन्धक यौगिक की मात्रा १००० घनफूट गैस में १३ से २ ग्राम रहती ह। मार्जक में 
हलके तेल के मार्जत से यौगिक निकल जाता हू । यदि ऐसे यौगिक की मात्रा बड़ी 
अल्प हो तो उन्हें निकालने की ज़रूरत नहीं पड़ती पर यदि अधिक हो तो निकालना 
ज़रूरी हो जाता ह। 

नेफ्थलीन 

गैस में नैफ्षलीन रहता है। साधारणतः इसकी मात्रा प्रति १०० घनफुट में १ से 
२ ग्राम रहती हैे। यदि इसे निकाल न दिया जाय तो गैस की नली में इसके मणिभ 
बनकर गैस के मार्ग को अवरुद्ध कर सकते हें। यदि नैफ्थलीन की मात्रा प्रति १०० 
घनफूट में ४ से ४ ग्रेन रहे तो इस अल्प मात्रा से कोई कठिनता नहीं होती, यद्यपि 
शीतकाल में इतनी मात्रा से भी कठिनता उत्पन्न हो सकती हं। किस ताप पर कितनी 
मात्रा नैफ्थलीन की गैस वहन कर सकती हू उसका स्पष्टीकरण निम्नलिखित आँकड़ों 
से होता है। 


ताप से० १०० घनफुट गैस में 
नेफ्यलीन' की मात्रा 
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पेट्रोलियम के एक प्रभाग के मार्जन से नेप्थलीन निकल जाता हं। इस काम के 
लिए जो मार्जक उपकरण प्रयुक्त होता हे उसका चित्र यहाँ दिया हुआ हे। यहाँ एक 
मीनार होता हँ जिसके दो खंड एक के ऊपर दूसरे स्थित होते हं। दोनों लकड़ी के 
टट्टर अथवा इस्पात के खरादन से भरे रहते हें। निचले खंड के पेंदे से गैस प्रविष्ट होकर 
ऊपर उठती हूँ। ऊपर से अवशोषक तेल प्रविष्ट होता ह। ऊपर के खंड में अब- 
दोषक-तेल ताजा रहता है। वहाँ से टपककर वह निचले खंड में आता है। एक के 
ऊपर दूसरे खंड के रहने के स्थान में दो खंड पास-पास भी रह सकते हँ। एक खंड से 
गैस निकल कर दूसरे खंड में जाती हे। 


निकास | । ही 0 (0 । 
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पुनर्प्रिचालित स्विविश । ह 
तैल विभाग सन्त | 
ह््ट्श्र 494. ताजा तेल 
गैस ञध्ट सियंत्रक 
प्रवेश जिल्या पाजातिल पम्प 
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चित्र ५१--तेफ्थलीन सार्जक 


अवशोषण के लिए जो तेल प्रयुक्त होता ह वह पेट्रोलियम का कम ह्यान- 
वाला प्रभाग होता हे। उसकी मात्रा इतनी होनी चाहिए कि वह समस्त नेफ्थलीन 
को निकाल सके । यदि गेस का ताप नीचा ह तो कम तेल' लगता है। यदि ताप २१ 
से २५१ से० हे तो (एक ग्रेन नैफ्धथलीनवाले १०० घनफुट गैस में) १० लाख घनफुट 
गैस से नैफ्थलीन' निकालने के लिए एक' गैलन तेल आवश्यक' होता हे। इतने तेल 
से बेंजीन और टोल्वीन भी निकल जाते हें। इनके निकल जाने से गैस का तापन- 


कोयला-गंस २९७- 


मान कम हो जाता हैँ। इस कारण ताजे तेल की अल्पमात्रा ही प्रयुक्त करना अच्छा 
होता है। तेल से गोंद बननेवाले पदार्थ भी बहुत कुछ निकल जाते ह। 


गोंद बननेवाल पदार्थ 


गैस में गोंद बननेवाले पदार्थों के कारण कठिनता उत्पन्न हो सकती हे। गोंद 
बननेवाले पदार्थ बनर के छेद को बन्द कर सकते ह। पहले समझा जाता था कि धूल 
के कारण अथवा मोरचे के कारण छेद बन्द होता हं, पर अनुसन्धान से पीछे पता लगा 
कि छेद का बन्द होना गोंद बनतेवाले पदार्थों के कारण होता ह। बनर के छेद बड़े 
छोटे होते हं। कुछ छेदों के व्यास ० ०००३ इंच के होते है। ऐसे छेदों को बन्द करने 
के लिए ०“ ००००१ ग्राम का कण पर्याप्त हे। 

गोंद बननेवाले पदार्थ असंतृप्त हाइड्रोकार्बंन होते ह। ऐसे हाइड्रोकार्वनों में 
ब्यूटाडीन, साइक्लोपेन्टाडीन या क्युमेरोन हैं। गोंद बनने में सहायक होनेवाला 
पदार्थ नाइट्रिक आक्साइड ह जो आक्सिजन के साथ मिलकर नाइट्रोजन पेरॉक्साइड 
बनता है। यही पेरॉक्साइड असंतृप्त हाइड्रोकाबंनों से मिलकर गोंद का सूक्ष्म कण 
बनता हू जो गैस में लठका रहता है, पर समय पाकर निष्षिप्त हो जाता ह। गैस में 
नाइट्रिक आक्साइड की मात्रा बड़ी अल्प रहती है। १० छाख आयतन में १ से दो 
भाग ही । 

दो रीतियों से गोंद का बनना रोका जा सकता हूँ। एक नाइट्रिक आक्साइड 
के निकाल डालने से और दूसरा कोरोना विसर्जन से। लोहे के आक्साइड द्वारा कुछ 
सीमा तक नाइट्रिक आक्साइड निकाला जा सकता हे। हाइड्रोजन सल्फाइड के 
निकालने के लिए जितने बकस की जरूरत पड़ती है उससे कुछ अधिक बक्स के रखने 
से नाइट्रिक आक्साइड भी निकल सकता है। नाइट्रिक आक्साइड के निकालने में 
आक्सिजन की कमी से भी सहायता मिलती हे। कम आक्सिजन के रहने से नाइट्रिक 
आक्साइड जल्द निकल जाता हूं। 


कोरोना विधि 


को रोना विधि की वेद्युत विधि भी कहते हं। कोरोना विसर्जन से नाइट्रिक आक्सा- 
इंड तत्काल नाइट्रोजन पेरॉक्साइड में आक्सीकृत हो असंतृप्त यौगिकों के साथ मिलकर 
गोंद बनकर मार्जक में निकल जाता हे। कोरोना विसर्जन के बाद गैस को मार्जक में 
जाना बड़ा आवश्यक हें। 
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गेस का जल निकालना 

संयन्त्र से निकलने पर गेस भाष से संतुप्त रहती ह। गैस में भाप अधिक नहीं 
रहनी चाहिए। भाष संघनित हो नल में इकट्ठी हो गैस के मार्ग को अवरुद्ध कर सकती 
हं। जलू जमकर बफफ बनकर मार्ग अवरुद्ध कर सकता हूँ। जल से नल में मोर्चा 
भी जल्द लग सकता है । नल और मीटर आदि का संक्षारण भी जल की उपस्थिति 
से हो सकता है । 

गैस बिलकुल सूखी भी नहीं रहनी चाहिए । सूखी गैस से मीटर के चमड़े का पट 
(डायफराम ) और बांधने की डोरी का पानी खींचा जाकर चमड़ा कड़ा हो सकता 
और उससे मीटर की चाल मन्द हो सकती हं। बांधने की डोरी से गैस का च्यावन भी 
हो सकता हे। साधारणतया गैस में इतना पानी रहना चाहिए कि जिस ताप पर गैस 
को इस्तेमाल करना हे उस ताप से ५ डिगरी नीचे का ताप गैस का ओसांक हो। 

गेस के जल को अंशतः निकालने के लिए तीन रीतियाँ प्रयुक्त होती हैं, (१) 
किसी आद्रेताग्राही विलयन से मार्जन, (२) प्रशीतत और (३) संपीडन और शीतन। 


आद्रेताग्राही विछयन रीति 


जब कोई लवण पानी में घुलता हे तब पानी के वाष्प का दबाव विलयन में कम 
हो जाता ह। दबाव के कम होने की मात्रा लवण की मात्रा पर निर्भर करती हें। 
विलयन के जल-वाष्प का दबाव जितना ही कम होगा उतना ही अधिक जल को वह 
सोखेगा। इसके लिए आवश्यक ह कि घुला हुआ पदार्थ अवाष्पशील हो ताकि उद्दा- 
प्पन से उसका ह्वास न हो। 

साधारणतया इस काम के लिए कैलसियम क्लोराइड नामक लवण प्रयुक्त 
होता है। यह लवण सस्ता होता है और आसानी से किसी भी तायदाद में मिल 
जाता हूँं। 

विभिन्न बल के कैलसियम क्लोराइड विलयन और विभिन्न ताप और गैस के 
ओसांक के सम्बन्ध का वक्त तैयार हुआ है। उस वक्र से हमें मालम हो जाता ह कि 
किस ताप के लिए कैसा विलयन प्रयुक्त करना चाहिए। 

गैस को जल से मकत करना मा्जक में होता हे। मार्जक के दो खंड होते हें । 
वे लकड़ी के टट्टर से भरे रहते हं। पेंदे से गैस प्रविष्ट होती और ऊपर उठती है। 
निचले खंड में कैठसियम क्लोराइड के विलूयन से गैस की धुलाई होती है। ऊपरी 
खंड में गैस की धुलाई तेल से होती ह जो विलयन की छोटी-छोटी बूंदों को निकाल 
रेता हैं 
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तेल के मार्जन से दो लाभ हें। यह गैस से नैफ्थलीन को निकाल लेता और तैल 
के तुषार को गैस में उत्पन्न करता ह। यह तुषार गैस-तलरू का आच्छादन कर नल को 
मोरचे और संरक्षण से सुरक्षित रखता है। इससे गैस की धूछ भी पकड़ रखी जाती ह। 
गांठों से यदि ज्यावन होता हो तो वह भी इससे बन्द हो जाता हं। मीटर का चमड़ा 
भी मुलायम रहता है। 
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विलयन जब पतला हो जाता है तब उद्घाप्पन से उसे फिर गाढ़ा कर लेते हू । 
प्रशीतन 
प्रशीतन विधि में गैस को ठंढे जल से जिस ताप पर नल में रहता है उससे कुछ 
नीचे ताप तक ठंढा करते हें । अधिक भाष संघनित हो जल बनकर निकल जाती 
और वहाँ से निकाल ली जाती हे। ठंढे जल के लिए प्रशीतन मशीन की आवश्यकता 
पड़ती ह। इस प्रकार के अनेक संयन्त्र, अमोनिया-संपीडन, अमोनिया अवशोषण, 
शून्य शीतन आदि बने हं। 
संपीडन 
इस रीति में गैस का संपीडन करते हें। संपीडन से ऊप्मा बहिर्गत होती हे। 
ऊष्मा को ठंढे पानी से निकाल लेते हें । दबाव और ताप का नियंत्रण ऐसा करते है 
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कि आवश्यक ओसांक प्राप्त हो सके । यह निर्भर करता हे कि किस ताप की गैस नल 
में रहेगी। इस रीति में खर्च अधिक पड़ता हू । प्रशीतत और संपीडन दोनों में गैस में 
तेल का तुषार होना आवश्यक है । तुषार से ही गेस में जल की मात्रा ठीक-ठीक रखी 
जा सकती है। 


गस का संग्रह 
वितरण के पूर्व गैस का संग्रह आवश्यक हे । गैस के संग्रह में साधारणतया तीन 


रीतियाँ प्रयुक्त होती हैं। (१) जल-संमुद्रित टंकियाँ, (२) जल-रहित टंकियाँ 
और (३) गेस के सिलिडर। 
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चित्र ५३--जल-संमुद्रित गेस-टंकी 


जल-संमुद्वित टंकियों का उपयोग बहुत पुराना हे । आज भी यह रीति अधिकता 
से प्रयुक्त होती है । यहाँ एक बड़ी ठंकी जल से भरी रहती है। जल पर इस्पात का 
एक ढाँचा (४४८) ) तैरता रहता है। इसी ढांचे में गैस का संग्रह होता है। एक 
नल पेंदे से शिखर तक नीचे से ऊपर जाता हैँ । इसी नल द्वारा गैस प्रविष्ट होती 
अथवा निकलती ह । जब गैस प्रविष्ट होती तब ढाँचा धीरे-धीरे ऊपर उठता और 
जब गैस निकलती तब ढाँचा धीरे-धीरे नीचे गिरता हे । ढाँचा दीवार पर स्थित 
झझरी द्वारा ऊपर नीचे जाता है । 

छोटी-छोटी टंकियों के ढाँचे इस्पात के एक टुकड़े से बने होते हैं । बड़ी-बड़ी टंकियों 
के ढांचे दो से चार भागों में बनकर जोड़े जाते हें। जब टंकी में गैस नहीं रहती तब 
ढाँचा ठंकी के पेंदे में स्थित रहता ह। जैसे-जैसे गैस प्रविष्ट होती, ढाँचा ऊपर उठता 
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जाता है। जब गैस से टंकी भर जाती तब वह जल-संमुद्रित हो जाती हे। संमुद्रण के 
जल को उंढे देशों में बफ़े बनने से बचाने के लिए भाप से गरम रखते हं। भारत में 
शायद ही ऐसा अवसर आता हो। भारत की रसायनशालाओं में जो गैस प्रयुक्त 
होती है वह इसी प्रकार की ढंकी में संगृहीत रहती है। प्रत्येक रसायनशाला में 
ऐसी टंकी देखी जा सकती हैं। 
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चित्र ५४--जल-विहीत गस-टंकी 

जल-रहित ठंकी देखने में वैसी ही लगती हे जैसे जलवाली टंकी, पर इसमें एक 
पिस्टन (मूसल) होता ह जो गैस के आयतन के अनुसार ऊपर-नीचे जाता-आता रहता 
है । टंकी में छप्पर होता है जो पिस्टन को पानी से सुरक्षित रखता है । यह टंकी वृत्ताकार 
होती अथवा बहुभुजाकार । इसकी भुजाएँ १० से २८ तक रह सकती हूं। 

गैस-सिलिडर इस्पात के बने होते हू । इनमें प्रतिवर्ग इंच पर कई सौ पाउण्ड 
दबाव में गैस रखी जा सकती हे । ऐसे मज़बूत बने सिलिडर का मृल्य अधिक होता 
है, पर इसे बार-बार प्रयुक्त कर सकते हें। वह| के लिए ये सिलिडर बड़े आवश्यक हें 
जहाँ दबाव में गैस की ज़रूरत पड़ती ह। 


गंस-मीटर 


गैस नापने के लिए मीटर चाहिए। नाप कर ही गैस का मूल्य आँका जाता हु। 
कई प्रकार के गेंस-मीटर बने हु। एक प्रकार के मीटर को 'वेट-मीटर' कहते हू क्योंकि 
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इसमें पानी के सहयोग से गैस नापी जाती हे। एक दूसरे प्रकार का मीटर रोटरी 
डिस्प्लेसमेंट भीटर' हे। गैस से यह मीटर घूृमता हेँ। परिभ्रमण की संख्या से गैस 
नापी जाती है। इस मीटर से प्राप्त अंक अधिक यथार्थ होते हें। एक तीसरे प्रकार का 
मीटर 'डिफरेन्सियल प्रेशर मीटर' हे। इसमें दबाव के अन्तर से गैस मापी जाती है। 
एक चौथा मीटर टौमस थर्मल मीटर' हूं। 

घरेल इंधन के लिए गैस इस प्रकार की होनी चाहिए। 

(१) गैस का तापन-मान स्थायी रहना चाहिए। 

(२) गैस का दबाव स्थायी रहना चाहिए। अधिक दबाव से गैस अधिक 
खर्च होती है और कम दबाव से बर्नर बुझ जाता ह। 

(३) गैस का विशिष्टभार परिवर्तेतेशीरू न रहना चाहिए। विशिष्टभार 
पर ही गैस का बहाव निर्भर करता हे। विशिष्टभार के न्यूनाधिक होने से बर्नर 
के जलने में अन्तर आ जाता है। 

(४) गैस का संघटन स्थायी रहता चाहिए। संघटन की विभिन्नता से तापन- 
मान और विशिष्टभार में अन्तर हो जाता हं। 

(५) गैस में कोई ऐसा पदार्थ नहीं रहना चाहिए जो मीटर के चमड़े अथवा 
नल को आक्रान्त करे। जल की मात्रा अधिक नहीं रहनी चाहिए। जल से अनेक 
पदार्थों की संक्षारण क्रिया शीक्रता से होती ह। कार्बन डाइ-आक्साइड और अमोनिया 
से संक्षारण होता है। 

(६) गेस में गन्धक की मात्रा अल्पतम रहनी चाहिए। गन्धक जलकर सल्फर 
डाइ-आक्साइड बनता है। स्वास्थ्य और घरेल सामानों के लिए यह गस हानि- 
कारक है। 

(७) गस सूखी होनी चाहिए। गेस का ओसांक इतना नीचा होना चाहिए 
कि नल और मीटर में पानी इकट्ठा होने का भय नहीं रहे। 

(८) गैस में कोई अलकतरा, नेफ्थलीन और गोंद नहीं रहना चाहिए। इनसे 
गेस का मार्ग अवरुद्ध हो सकता है। उससे गैस के बहाव में कमी या रुकावट हो 
सकती है। 

(९) गैस में कोई विषेला पदार्थ नहीं रहना चाहिए। कार्बन मनॉक्साइड और 
कार्बन डाइ-आक्साइड दोनों नहीं रहने चाहिए। कार्बन मनॉक्साइड विषेला होता 
हूं और कार्बन डाइ-आक्साइड अदाह्य। कार्बन डाइ-आक्साइड से गैस का तापन- 
मान भी कम हो जाता हे, इसके रहने से कोई लाभ नहीं होता। पम्प करने का खर्च 
बढ़ जाता है। 


पचीसवाँ अध्याय 
उत्पादक गेस और जल-गस 


उत्पादक गैस का व्यवहार आज अनेक उद्योग-धन्धों में हो रहा है। इस गैस से 
ऊँचे और मध्यम दोनों प्रकार के ताप प्राप्त हो सकते हं। इस्पात के निर्माण में खुली 
चुल्ही आपष्ट्र (096०-7८७८४४ #778००८) में इसका व्यवहार होता है। मृदुकरण 
आपष्ट्र में, अनेक किस्म के भटठों और भटिठ्यों में उत्पादक गैस प्रयुक्त होती है। 
कोयला-गैस के निर्माण में भी भभके के गरम करने में उत्पादक गैस लगती है। शक्ति 
पैदा करने के लिए गैस-ईजनों में भी यह गैस प्रयुक्त होती ह। 

कोयले के उत्ताप दीप्त तलू पर भाप और वाय्‌ के सिश्रण के प्रवाह से उत्पादक 
गैस बनती है। उत्पादक गैस में कार्बन मनॉक्साइड (0), हाइड्रोजन (8, ), 
नाइट्रोजन (7९,), कार्बन डाइ-आक्साइड (८0,) और मिथेन रहते हँ। उत्पादक 
गैस के एक सामान्य नमूने का विश्लेषण यह है--- 


उत्पादक गैस का विश्लेषण 


ईंधन अंथ्यं साइट 

गेस प्रतिशत 
कार्बन मनॉकक्‍्साइड ((०) २६ 
हाइड्रोजन (79, ) १६ 
नाइट्रोजन (7९, ) नर 
कार्बन डाइ-आक्साइड (0, ) ५्‌ 
मियेन ( (4, ) ९ 
प्रति घनफूट कलछरी-मान (रे 
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उत्पादक गैस में अल्प हाइड्रोजन सल्फाइड भी रहता है। आयतन में प्रतिशत 
०' १० से ०' १५ रहता है। नाइट्रोजत और कार्बन डाइ-आक्साइड के रहने से 
गैस का कलरी-मान अपेक्षया कम हो जाता हे। 

प्रति टन कोक या कोयले से कितनी गैस प्राप्त होती है यह कोयले की राख और 
जल पर बहुत कुछ निर्भर करता है। .अंथ्य साइट में जल और राख दोनों ही कम होते 
हैं। इससे अंथ्र साइट से अधिक गैस प्राप्त होती हैं। पर ऐसी गैस का कलूरीमान 
कम होता हें। 

उत्पादक गैस के निर्माण में जो जनित्र प्रयुक्त होता है वह इस्पात का ऊर्ध्वाधार 
ढांचा होता है। कोयले के ठहराव के लिए झर्झरी रहती है और पेंदे में भाप और 
वाय्‌ के प्रवेश-मार्ग होते हं। उत्पन्न गैस के निकास के लिए शिखर पर निकास-मार्ग 
होता है। चूल्हे में इंटों का आस्तर रहता है अथवा पूर्णतया जल निचोलित अथवा 
अंशत: जल निचोलित और अंशतः आस्तरित रह सकता है। उत्पादक गैस के जनित्र 
अनेक किस्म के बने हं। उन्हें हम निम्नलिखित वर्गों में बाँट सकते हॉ-- 

(१) अचल जनित्र--इनमें कोयला हाथों से झोंका जाता, हाथों से ठेला जाता 
और हाथों से ही' राख निकाली जाती ह। 

(२) अचल अथवा अर्ध-यांत्रिक जनित्र--यहाँ यंत्रों से कोयछा डाला जाता, 
यंत्रों से उठकारा और समतल किया जाता पर राख हाथों से निकाली जाती है। 

(३) यांत्रिक जनित्र--इनमें यंत्रों से ही कोयला डाला जाता, उठकारा और 
'समतरू किया जाता और राख निकाली जाती है। 

भाष बनाने की विधियाँ विभिन्न होती हं-- 

(१) कहीं भाष स्वतन्त्र रूप से तैयार होती हें। 

(२) कहीं उत्पादक-पात्र के घेरे हुए जल-निचोल में भाष तैयार होती है। 

(३) कहीं वाष्पायक (५०००८०7५८०) में भाप बनती है। वाष्पायक जनित्र से 
निकले उत्पादक गैस से तप्त किया जाता ह। 

राख निकालने की रीति पर भी जनित्र को अचल अथवा यांत्रिक कहते हं। 
जिन जनित्रों में हाथों से कार्य किया जाता है उनसे अच्छी गैस प्राप्त हो सकती हे यदि 
कोयला अच्छा हो। पर यांत्रिक गैसीकरण से अच्छी मात्रा में गैस तैयार होती है। 

अच्छी गैस का बनना, ऐसी गैस जिसमें दहनशील गैस अधिक हो और संघटन 
स्थायी हो, जनित्र में कोयले के भरने, वायू और भाष के एक भाव से वितरण पर 
निर्भर करता है। एक ऐसे उत्पादक गैस के जनित्र का चित्र यहाँ दिया हुआ हे। इसमें 
इंधन का तरू चार मण्डलों में बँटा रहता है। निचला तल राख-मण्डल, बिचला तल 


उत्पादक गेंस और जल गेंस ३०४ 


आक्सीक रण-मण्डल, उसके ऊपर का तर अवकरण-मण्डल और ऊपरी तरू आसवन- 
मण्डल होता है। ये मण्डल बदलते रहते, इनकी गहराई बदलती रहती, एक दूसरे में 
मिलते रहते हूँ। मण्डलों की गहराई बहुत कुछ गैसीकरण की गति, कोयले की प्रकृति 
और राख की मात्रा पर निर्भर करती है। 


रॉ का 
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ही वायु और भाप प्रवेश 


चित्र ५५--गेस-जनिन्न 


वायु-भाप मिश्रण वितरक (०50790४०7) के ऊपर तक राख-मण्डल रहता 
है। राख के रहने से वितरक की आक्सीकरण से रक्षा होती है। वितरक से भाष 
और वायू प्रविष्ट होती है। राख ठंढी हो जाती, पर भाप और वायु गरम हो जाती है। 
यह आवश्यक हे कि राख महीन' न रहे ताकि वायू और भाष उसमें प्रविष्ट हो सके। 
उसमें प्रझ्माम भी नहीं रहना चाहिए | राख का छोटा-छोटा टुकड़ा रहना 
अच्छा है। 

आक्सीकरण मण्डल में पहले कोयले का कार्बन जलकर कार्बन डाइ-आक्साइड 
बनता है। यह फिर अवकृत हो कार्बत मनॉक्साइड बनता है। भाष तापदीप्त कार्बन 
से विच्छेदित हो कार्बन डाइ-आक्साइड, कार्बन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन 
बनता है। 

२० 
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०0 + श्,0- 00, + शप्त, 


कार्बन और भाष के बीच जब क्रिया होती हे तब ऊष्मा का अवशोषण होता है। 
इस प्रतिक्रिया के सम्पादन के लिए ईंधन का ताप कम से कम १०००" से० रहना 
चाहिए । तभी अच्छी गैस प्राप्त हो सकती है। 





चित्र ५६--गेस-प्रोडयूसर 


अवकरण-मण्डल से तप्त गैस कच्चे कोयले के संस्पर्श में आती है। इससे कोयले 
का ताप बढ़ जाता, वाष्पशील' अंश निकल जाता और नीचे के भण्डल में बनी उत्पादक 
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गैस से मिल जाता है। यहाँ से निकली गैस में अलकतरा और भाष रहते हें। ऐसी 
गैस का किसी-किसी काम में सीधे उपयोग हो जाता है। अलकतरावाली गैस का 
कलरी-मान प्रति घनफूट लगभग १५ बि० टि० यू ० अधिक होता है। 


कोयला 


उत्पादक गैस के निर्माण में कच्चा कोयला सबसे अधिक प्रयुक्त होता है। कठोर 
कोक और इष्टका भी कहीं-कहीं प्रयुक्त होती है। सब प्रकार के कोयले इस्तेमाल हो 
सकते हूं। यदि पिंड बननेवाले कोयले, जल्दी टूटनेवाले कोयले और अधिक राखवाले 
कोयले प्रयुक्त हों तो उनके लिए विशेष सावधानी और प्रबन्ध की आवश्यकता पड़ 
सकती है। पर उत्पादक गैस के लिए सबसे अच्छे कोयले दुर्बलता से कोक' बनने- 
वाले कोयले है । 

कोयले का विस्तार 

उत्पादक गैस के लिए कोयले का आफार (साइज) एक सा होना चाहिए। 
साधारणतया १३ इंच से २४ इंच के टुकड़े अच्छे होते हं। ई इंच से १६ इंच के कोयले 
भी इस्तेमाल हो सकते हं। इससे छोटे टुकड़े भी विशेष जनित्रों में प्रयुक्त हो सकते 
हें। पर गैस उनसे अपेक्षया कम बनती हे। 2ै इंच के अथवा इससे छोटे टुकड़े भी 
अल्प मात्रा में रह सकते हें। अधिक मात्रा में ऐसे कोयले के रहने से कुछ कठिनताएं' 
हो सकती हूं। 

जल 

कोयले में जल की मात्रा अधिक नहीं रहनी चाहिए। जल से वास्तविक उत्पादन 
में कोई त्रुटि नहीं होती, पर जल के निकलने में अधिक जलावन खर्च होता हं। गैस में 
जल-वाष्प की उपस्थिति से गैस की ज्वाला का ताप कम हो जाता हें। 


वाष्पशील अंश 


वाष्पशील अंश के अधिक रहने से अलकतरा और जल की मात्रा बढ़ जाती है । 
यदि स्वच्छ गैस चाहते है तो उसके लिए अंथ्र साइट कोयला श्रेष्ठ हं। जिस कोयले 
में वाष्पशील अंश ४० प्रतिशत के लगभग हो वह उत्पादक गैस के लिए अच्छा 
होता हे। 
राख 
कुछ कोयले की राख निम्नताप प्राय: ११००" से० पर पिघलती है और कुछ 
की राख ऊंचा ताप, प्राय: १४००” से ० या इससे ऊपर, पिघलती है। अवकरण वाता- 
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वरण का द्रवणताप नीचा होता है और आक्सीकरण-मण्डल का ताप ऊँचा। दोनों 
के तापों में २००" से० का अन्तर रहता है। राख के द्रवण से प्रझ्माम बनता है। कई 
कारणों से प्रश्ाम बनता है। राख का द्रवण एक कारण है। अतः कोयले में निम्त- 
ताप पर द्रवण होनेवाली राख नहीं रहनी चाहिए। 

प्रझ्माम से कई कठिनताएँ होती हें। कोयला उसमें फंस जाता है। प्रश्माम से 
ईधन की एकरूपता नष्ट हो जाती है। चूल्हे के ईंट-आस्तर को भी क्षति पहुँचती है। 
वही कोयला उत्पादक गैस के लिए श्रेष्ठ होता है जिसमें राख की मात्रा १० प्रतिशत 
से कम हो और राख का द्रवर्णांक ऊँचा, १४००* से० या इससे ऊपर हो। 

गन्धक ४ ॥ 

कोयले में गन्धक १ से २ प्रतिशत रहता हे। अधिकांश गन्धक हाइड्रोजन सल्फा- 
इंड और कुछ कार्बन-यौगिकों के रूप में निकल जाता है। उत्पादक गैस में प्रति १०० 
घन फुट गैस में तीन से पाँच ग्राम गन्धक रहता है। हाइड्रोजन सल्फाइड को लोहे 
के आक्साइड के बक्स हारा निकाल सकते हैं। 

उत्पादक गैस के निर्माण के अनेक संयन्त्र बने हें। एक ऐसा संयन्त्र वेलमेन 
मिकेनिकल गैस-प्रोड्यूसर (५४८०॥०४०७ )५४6८८7००ं८० 098-?70९०८००) और 
दूसरा मरिशका प्रोड्यूसर (४७7759:9 7०0०८८०) है। पहले में उत्पादक ८ से 
११ फूट अभ्यन्तर व्यास का होता है जिसमें प्रति दिन ५५ टन कोयला प्रयुक्त हो 
सकता है। ऐसे संयन्त्र में लछग्भग ८० लाख घनफूट गैस प्रति दित बन सकती है। 
ऐसे उत्पादक में ८ इंच से १३ इंच के टुकड़े इस्तेमाल हो सकते हें। 

मरिशका उत्पादक में केवल अंथ्र साइट या कोक इस्तेमाल होता है। इसमें 
१३ इंच से २३ इंच के कोयले प्रयुक्त हो सकते हें। 

जल-गंस 

जल-गैस के उपयोग अनेक उद्योग-धन्धों में हें। कोयला-ौस के साथ मिलाने के 
लिए भी जल-गैस का उपयोग होता है । जल-गैस से आज मेथिल अल्कोहल बनता हूँ । एक 
समय केवल काष्ठासुत अम्ल से ही मेथिल अलकोहल प्राप्त होता था। जलू-गैस शुद्ध 
निकेल के निर्माण में भी प्रयुक्त होती है। 

सबसे सस्ता हाइड्रोजन आज जलरू-गैस से तैयार होता है। ऐसा ही हाइड्रोजन' 
अमोनिया के निर्माण में प्रथृक्‍त होता है। सिन्दरी के रासायनिक खाद के' कारखाने में 
जल-गैस के हाइड्रोजन से ही अमोनिया तैयार होता है। कोयले से पेट्रोलियम' के 
निर्माण में जल-गैस से हाइड्रोजन प्राप्त होता है। अलकतरे के हाइड्रोजनीकरण से 
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भी पेट्रोल प्राप्त हो सकता है । यह हाइड्रोजन भी जल-गैस से प्राप्त होता है। जरम॑नी 
में प्रतिदिन १०० छाख घन फूट जल-गैस फिशर-ट्रौपश विधि से पेट्रोलियम के निर्माण 
में एक समय लगती थी। 

जल-गैस तैयार करने के संयन्त्र प्राय: वेसे ही होते हें जैसे उत्पादक गैस के निर्माण 
में प्रयुक्त होते हैं । यहाँ भी तप्त कोयले पर वायु और भाष पारित होते हैं। पर ये 
दोनों साथ-साथ पारित नहीं होते जैसे उत्पादक गैस के निर्माण में होता है। वरन्‌ 
बारी-बारी से पारित होते हें । तप्त कोयले पर पहले वायु पारित होती है। इससे 
तप्त कोयले का ताप और ऊँचा उठता है। जब ताप पर्याप्त ऊँचा उठ जाता तब 
वायु का प्रवेश बन्द कर भाष को पारित किया जाता है। भाष के प्रवेश से ताप तत्काल 
गिर जाता, पर पुनः ऊपर उठता है। कोयले पर भाष की क्रिया से जल-गैस बनती है। 
जलरू-गैस में प्रधानतया कार्बन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन रहते हैं । अल्प मात्रा में 
नाइट्रोजन ओर कार्बन डाइ-आक्साइड भी रहते हैं। 

जिस समय तप्त कोयले पर वायू्‌ पारित होती है उसे 'बहाव कार! (0७ .०- 
एं०१) कहते हैं। यह बहाव काल १ से २ मिनट रहता है। फिर जब भाप पारित 
होती है तब उसे कार्य काल” (7प४ ०7४००) कहते है। कार्य-काल तीन से पाँच मिनट 
रहता है। यह क्रिया एक के बाद दूसरी बारी-बारी से होती रहती है। बहाव के बाद 
कार्य और कार्य के बाद बहाव चलता रहता है। जनित्र में समय-समय पर कोक डाला 
जाता हैँ और फिर वही उपक्रम चलता रहता है। 

इस प्रकार से प्राप्त जल-गैस का कलरी-मान' उत्पादक गैस के कलरी-मान से 
ऊँचा होता हैं। इसमें नाइड्रोजन और कार्बन डाइ-आक्साइड की मात्रा बड़ी अल्प 
रहती हूं। 

साधारणतया जल-गैस के निर्माण में कोक प्रथुक्त होता है। बिटुमिनी कोयले का 
कहीं-कहीं उपयोग हुआ है। ग्रेट बिटेन में अंथ्ये साइट का भी उपयोग हुआ है । 

जलू-गैस का निर्माण उत्पादक गैस के निर्माण के समान ही एक संयन्त्र में होता 
है। यहाँ जनित्र इस्पात का बेलनाकार ढाँचा होता है। इस पर अग्नि मिट्टी का आस्तर 
लगा रहता है। पेंदे में जाली होती है। शिखर से कोक डाला जाता है। शिखर 
से ही गैस के निकास का नल रहता है। वाय और भाष नीचे से प्रवेश करतें हैं। राख 
निकालने का मार्ग भी पेंदे में ही होता हैं। जाली के ऊपर प्र्चाम' (टाल 
तिकालने की द्वारी होती है। जनित्र का व्यास लगभग ३ है फूट से छेकर १५ फट 
तक का हो सकता है। प्रतिदिन १० लाख घनफूट गैस के निर्माण में १६ से १८ टन 
कोयला लगता 


३१० कोयला 


ईंधन' तल को पहले १५००" से १५६०” से० तक गरम करते हैं। वायु-वात 
से तल की गरम करते हैं। जब आवश्यक ताप पहुँच जाता तब वायु का प्रवेश रोककर 
भाष को प्रविष्ट कराते हैं। इससे ताप गिर जाता है। गैस में कार्बंत' डाइ-आक्साइड 
का अनुपात बढ़ जाता है। अब भाष को रोककर फिर वायू को पारित करते हें। 
चार से पाँच मिनट भाप पारित होता है और एक से दो मिनट वायु । 

कोक में राख की मात्रा १० प्रतिशत से कम' रहनी चाहिए। यदि मात्रा अधिक 
हो तो प्रश्चाम बन कर कठिनताएँ उपस्थित हो सकती हें। 

कोक एक ही विस्तार का रहना चाहिए। २ से २३ इंच का टुकड़ा साधारणतया 
अच्छा होता है। कोक में गन्धक की मात्रा कम रहनी चाहिए। 


कारब्युरेटेड जल-गेस 


जरू-गंस के साथ यदि हाइड्रोकार्बन' गेस मिली हो तो ऐसी गैस को कारब्यूरेटेड 
जल-गैस कहते हैं। हाइड्रोकार्बन गेस पेट्रोलियम तेल के भंजन' से प्राप्त होती है। 
जल-गैस के संयन्त्र के साथ पेट्रोलियम तेल के भंजन का भी संयन्त्र लगा रहता है। 

हाइड्रोकार्बल-गैेस की विभिन्न मात्रा से गैस का कलरी-मान बदल जाता है। 
इच्छानुसार ऊँचे कलरी-मान की मिश्रित गैस तेयार की जा सकती है। 

कोयला-गैस में मिलाने के लिए जलू-गैस के स्थान में अब कारब्युरेटेड जल-गैस 
का उपयोग धीरे-धीरे बढ़ रहा है। सन्‌ १९४५ ई० में प्रायः १०२३ लाख गैलन 
पेट्रोलियम केवल कारब्युरेटेड जल-गैस तैयार करने में खर्च हुआ था। 

कारब्यूरेटेड जल-ैस के जो संयन्त्र बने हैं, उनमें प्रतिदिन १० छाख से ४० 
लाख घनफूट गैस तैयार हो सकती है। ऐसे संयन्त्र में एक जनित्र होता हैं और उसके 
साथ कारब्युरेटर अथवा तेल-भंजक कक्ष लगा होता है। यह कारब्युरेटर भी जनित्र- 
सा ही बेलनाकार ढाँचा होता है जो ईंठों में जड़ा होता है। 


ठब्बीसवाँ अध्याय 
हलका तेल 


कोक के निर्माण में जो गैसें प्राप्त होती हें उनमें लगभग एक प्रतिशत हलका 
(लघू) तेल रहता है। इस तेल का तापन-मान गैसों के तापन-मान से बहुत ऊँचा, 
लगभग पाँच गुना, अधिक होता है। यदि गैसों को घरेल-तापन और प्रकाश के लिए 
प्रयुक्त करता है तो लघु तेल को निकालने की आवश्यकता नहीं पड़ती और अनेक 
कारखानों में यह तेल निकाला नहीं जाता। पर यदि इस्पात के निर्माण के लिए कोक 
तैयार करना हो तो वहाँ लघु-तेल जरूर निकाला जाता है। 

लघु-तेल हलका पीले रंग का चलिण्णु तेल है जो २००" से० के नीचे ताप पर 
ही पूर्णतया आसुत होता है। ऐसे तेल का विशिष्टभार ०८५५ और ०८८० के 
बीच होता हे। 

इस तेल में प्रवानतया बेजीन, टोल्विन और ज्ञाइलिन रहते हैं। इनके अतिरिक्त 
सेकड़ों अन्य कार्बनिक यौगिक रहते हें और कुछ की मात्रा तो बड़ी अल्प रहती है। 
कुछ हाइड्रोकार्बंन तो ऐसे हेँ जिनकी पहचान अभी तक नहीं हो सकी है। हाइड्रो- 
कानों में संतृब्त, असंतृप्त और सौरभिक तीनों प्रकार के हाइड्रोकार्बन रहते हैं। 
गन्धक और नाइट्रोजन के कुछ योगिक भी इस तेल में रहते हैं। हाइड्रोकार्बनों में 
निम्नलिखित हाइड्रोकार्बन निश्चित रूप से पाये गये हें--- 


नामेल पेण्टेन बेंजीन 
साइक्लो-पेण्टेन दोल्विन 

नामेल हेक्सेन एथिल-बे जीन 
२--मेथिल हेक्सेन द्राइ मेथिल बेंजीन 
साइक्लो हेक्सेन टेंद्रा मेथिल बेज़ीन 
नामल डीकेन अर्थो-जाइलिन 
१--ब्यूटीन मिटा-जाइलिन' 


ब्यूटाडीन पारा-जाइलिन 
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एमिलोन नाम॑ल प्रोपील-बेंजीन 
साइक्लो-पेण्टीन एथिलटोल्विन 
१--हेक्सीन साइमीन 
२--हेक्सीन स्टाइरीन 
हेक्साडीन इण्डीन 
हेप्टीन 

गन्धक यौगिकों में निम्नलिखित यौगिक पाये गये हँ--- 
हाइड्रोजन सल्फ़ाइड थायो-फीनोल 
कार्बोतील सल्फ़ाइड डाइमेथिल-थायोफीन 
मेथिल मरकैप्टन द्राइमेथधिल-थायोफीन 
डाइमेथिल सल्फ़ाइड टेट्रामेथिल-थायोफीन 
कार्बन डाइ-सल्फ़ाइड 


नाइट्रोजन योगिकों में हाइड्रोजन सायनाइड, मेथिलपिरिडीन पाये गये हैं। 
आक्सिजन यौगिकों में फीवोल और क्रीसोल पाये गये हैं। 


लव तेल की मात्रा और संघटन बहुत कुछ कार्बबीकरण की परिस्थिति, कोयले 
के किस्म और रूघु तेल के प्राप्त करंने की रीति पर निरभेर हैं। 


लघु तेल का प्रत्यादान 


गैस से लघु तेल निकालने की तीन रीतियाँ हें-- 

(१) ऊँचे क्वथनांकवाले तेल द्वारा अवशोषण से 

(२) सरन्ध ठोस द्वारा अवशोषण से 

(३) संपीडन और शीतन' से 

पहली रीति का व्यवहार अधिक व्यापक है। इसके लिए मार्जक प्रयुक्त होता है । 
मार्जक बेलनाकार इस्पात का मीनार होता है जिसमें रूकड़ी अथवा इस्पात का 
टट्टर भरा रहता हैं। नीचे से गैस प्रविष्ट होती और ऊपर से घावन तेल 
गिरता है। 

साधारणतया तीन मार्जक रहते है। मार्जक की ऊंचाई ७० से १०० फूठ होती 
है। मार्जक द्वारा ८७ से ९५ प्रतिशत लूघुतेछ निकलता है। मार्जक का ताप साधा- 
रणतया १५ और ३०" से० के बीच रहने से अवशोषग महत्तम होता है। गैस 
के ताप से धावव तेल' का ताप २" ऊँचा रहना अच्छा होता' है। 


हलका तेल ३१३ 


धावन तेल 
बावन तेल में निम्नलिखित गुण होना चाहिए-- 


धावन तेल 


(१) की अवशद्योषण क्षमता उत्कृष्ट रहनी चाहिए; 
(२) का वाष्प दबाव कम रहना चाहिए; 

(३) की श्यानता कम रहनी चाहिए; 

(४) का विशिष्टभार जल के विशिष्टभार से भिन्न रहना चाहिए ताकि उउ्हें 


सरलता से पृथक किया जा सके; 


(५) का मूल्य कम रहना चाहिए; 

(६) सरलता से प्राप्प होना चाहिए; 

(७) का जल के साथ पायस न बनना चाहिए; 

(८) में नेफ्थलीन सद॒श ठोस पदार्थ नहीं रहना चाहिए; 

(९) में कोई अन्य पदार्थ रहे तो वह स्थायी होना चाहिए। 

धावन तेल' के रूप में पेट्रोलियम और क्रिप्रोसोट तेल के प्रभाग प्रयुक्त होते हे ।' 
क्रिपोसोट तेल की अवशोषण-द्षमता पेट्रोलियम तेल से बहुत अधिक होतो है। पर 
क्रिपोसोट तेल महंगा पड़ता है। अंथ्व सीन तेल, क्रीसोल, और अलकतरे के तेल 
आदि अन्य विलायकों का भी सुझाव दिया गया है। 

पेट्रोलियम धावन तेल के गुण इस प्रकार होते हँ-- 


विशिष्टभार (१५९ ५ से० पर ) 
दमकांके 

श्यानता (से बोल्टरीति ) 
मेघपरीक्षण 

जल के साथ पायस (इमल्शन ) 


आसवन सीमा 


०८०५० और ० ८८० के बीच 
१३८ से० या ऊपर 

३८" से० पर ६ सेकंठ से अधिक सनी 
2' से० से ऊपर नहीं 

२७४ से० पर १०० सो० सी७ 
जल को १०० गो० सीछ तेछ के साथ 
३० सेकंड तक मिलाकर रखने से 
१० मिनट में ९५ सी० सी० पृथक 
हैं। जाना चाहिए। 

२७५०” से० के नीच ९ प्रतिशन ने 
अधिक नहीं और ३७०० के नीचे 
कम में कम ५० प्रतिशत आयसुल 
हैं। जाना चाहिए। 
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ओलिफिन १५ प्रतिशत से अधिक नहीँ। 
क्रिपोसोट तेल के लक्षण ये हं-- 

विशिष्टभार (१५: ५ से० ) १"०३५ 

आसवन प्रा! रम्भ होता हैं २००-२२०” से० 

५० प्रतिशत से ऊपर २५०१ से ० 

८० प्रतिशत से ऊपर ३०००१ से० 

जल लेशमात्र 

नेफ्थलीन ३००" से० पर जो आसुत प्राप्त 


होता है उससे ७ प्रतिशत से अधिक 
ठोस नहीं पृथक होना चाहिए। 

मार्जक से निकलते पर 'धावन तेल' में लगभग ३ प्रतिशत हलका तेल रहता है। 
इसे बेंजीनधारी' धावन तेल कहते हैं। इस तेल को १०० से १४०" से० तक पूर्वे- 
तापन कर फिर भाप से आसुत करते हैं। यह आसवन धावन तेल' भभके में होता है। 
ऐसे भभके में इस्पात के पट्ट होते हैं। शिखर के निकट से पढ्ठ में तेल प्रविष्ट होता 
और पेंदे से भाष प्रविष्ट होती है। भाप हलके तेल को लेकर ऊपर उठती हैं और 
बावन तेल नीचे गिरता है। प्रति गेलन धावन' तेल के लिए लगभग ०६ से ०' ७ 
पाउण्ड भाप खचचे होती है। धावन' तेल में लगभग ०-२ प्रतिशत हलका तेल रह 
जाता है। हलके तेल को पूर्णतया निकाल डालने में भाष की मात्रा बहुत अधिक 
लगती हे। ह 

हलके तेल के निकल जाने पर धावन तेल को ठंढा कर और यदि कुछ पानी इकट्ठा 
हो तो उसे निकाल कर उसे फिर मार्जक में इस्तेमाल करते हैँं। पानी निकालने के 
लिए घावन तेल को निथारक में इकट्ठा करते हैं। निथारक लूम्बे-लम्बे आयताकार 
टंकियाँ होती हैं जिनमें एक छोर से तेल प्रविष्ट होता और दूसरे छोर से ऊपर के तल 
'से तेल और नीचे के तल से पानी अलग-अलग निकलता है। नये किस्म के निथारक 
छिछली गोल टंकियाँ होती हें जिनके केन्द्र में तेल प्रविष्ट होता और धारण के ऊपर 
परिणाह से तेल निकलता है। केन्द्र के पेंदे से पानी निकलता है। पानी और तेल 
के बीच कर्कट का एक स्तर बनता है जिसे समय-समय पर निकालने की ज़रूरत पड़ती 
हूँ । बेंजीन मुक्त धावन तेल' के ठंढा करने के लिए नल लगे रहते हैँ जिस पर पानी 
टपकता रहता है। 

भाष और हलके तेल का वाष्प भभके के शिखर से निकल कर संघनित्र में जाता 
है. जहाँ संघनित हो दो स्तरों में निथारक' में इकट्ठा होता है। 
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धावन तेल 


धावन तेल में हलके तेल के सिवाय कुछ अलकतरेवाले पदार्थे, असंतृप्त कार्बन- 
यौगिकों, हाइड्रोजत सल्फ़ाइड और अन्य गन्धक यौगिकों और फीनोल का भी अव- 
शोषण होता है। इससे धावन तेल में गोंद सदुश पदार्थों की मात्रा बढ़ जाती, विशिष्ट 
भार, अगुभार और श्यानता बढ़ जाती है। धावन तेल की अवश्योषण क्षमता इससे 
घट जाती है। धावन तेल जब संतृप्त हो जाता तब अवक्षेप निकलना शुरू होता हैं। 
यह अवक्षेप धूलों के साथ मिलकर ककेट बनता है। यह टंकियों और निथारकों 
में इकट्ठा हो जाता है। ऐसा तेल पायस भी बड़ी सरलता से बनता है। यह पायस 
कठिनता से टूटता है। कर्कट में गोंद, तेल, धूल और जल रहते हें। 

कर्कट को नष्ठ करने के लिए इसे एक टंकी में इकट्ठा करते हैं। उसे फिर भाष 
से उबालते है। पायस टूट कर तेल, धूल और अलकतरे में अलग होकर निथार से 
निकाल लेते हें। जल' और मर फेंक दिया जाता है। 

निथरे हुए तेल को आसवन से पुनर्जीवित करते हैं। तेल आसुत हो निकल जाता 
और अन्य पदार्थ पात्र में रह जाते हैं। इसके लिए विशेष प्रकार के भभके बने हुए हैं। 
अमेरिकी कौपसे कम्पनी ऐसा भभका बनाती है। 

घावन तेल का पुनर्जीवितकरण अग्नि-आसवन और शून्य आसवन दोनों से हो 
सकता है। कभी-कभी शुून्य-आसवन इसलिए अच्छा होता है कि इसमें रेज़िन का 
विच्छेदन कम होता है। इन दोनों में एक ही प्रकार के भभके प्रयुक्त होते हैं। 

रेजिन वाले पदार्थों का बनना कोई प्रति-आक्सीकारक डालकर बहुत कुछ रोका 
जा सकता है। कठोर काष्ठ के अलकतरे का आसुत क्रिप्रोसोट प्रति-आक्सीकारक के 
रूप में प्रयुक्त हुआ है। समय-समय पर इसे डालते हैं ताकि धावन तेल में इसकी 
मात्रा ०'५ प्रतिशत बनी रहे। तेल से निकले ककट को केन्द्रापसरक से निकाल 
लेते हैं। 

ठोस द्वारा अवशोषण 


सक्रियित काबेन अथवा सिलिका-जेल द्वारा गैस के हलके तेल को अवशोषित 
कर निकाल सकते हें। इन अवशोषकों को टंकियों में रखते हेँ। टंकियों की संख्या 
तीन से पाँच रहती' है। इन टंकियों में गेंस पारित होती है। जब पहली टंकी तेल से 
संतृप्त हो जाती हैं तब उसे निकाल कर उसके स्थान में दूसरी टंकी रख दी जाती है, 
सक्रियित कार्बन से हलके तेल का १५ से ३० प्रतिशत निकल जाता हैं। ३० से ४० 
मिनट तक गरम करने और भाप देने से हलुका तेल निकल जाता है। 
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धीरे-धीरे कार्बत! की अवशोषण क्षमता कम होती जाती है और उसके रन्ध्र 
रेजिन से बन्द हो जाते हें। १२०० से १५०० बार उपयोग करने के बाद उसकी अव- 
शोषण-क्षमता इतनी कम हो जाती है कि उसे फेंक देना पड़ता है। सिलिका-जेलों 
को जलाकर उसका पुनर्जीवितकरण बार-बार कर सकते हैं। 

अवशोषक से जो हलके तेछ का वाष्प और भाष निकलती है उसे संघनित 
कर निथारने से पृथक्‌ कर लेते हैं। इससे ९० प्रतिशत तेल निकल सकता है। ७० 
प्रतिशत कार्बनिक गन्धक भी इससे निकल जाता है। 


संपीडन और शीतन 


गैस के संपीडन और शीतन से हलके तेल का संघनन हो सकता है। सामान्य ताप 
(२० से०) पर लगभग ११ वायुमण्डल के दबाव से बेंज़ीन संघनित होता है। यदि 
दबाव की वृद्धि और ताप का गिरना साथ-साथ चलता रहे तो संघनन अधिक दक्षता 
के साथ होता है और हलका तेल संघनित हो शीघ्र निकल जाता और निकाल कर 
संगुहीत कर लिया जाता है। इस रीति का उपयोग अनेक कारखानों में हुआ है। 
संपीडन के उपकरण कुछ महंगे होते हें। 


हलके तेल का परिष्कार 


हलके तेल में प्रधानतया बेंज़ोल, टोलओल और जाइलोल होते हैं। इनके रासा- 
यनिक नाम क्रमशः बेंजीन, टोल्विन और जाइलीन हें। हलके तेल से मोटर बेंजोल 
और विलायक नैफ्था भी प्राप्त होता है। 

हलके तेल के परिष्कार के लिए तेल का आसवन करते हैं। भिन्न-भिन्न तापों पर 
भिन्न-भिन्न प्रभाजकों को इकट्ठा करते हें। इन प्रभाजकों से फिर सांद्र सलफ्यूरिक 
अम्ल से उपचारित कर अपब्रव्यों, विशेषतः असंतृप्त हाइड्रोकार्बनों और गन्धक 
यौगिकों को निकाल छेते हें। 


बेंज़ीन का क्वथनांक ८० से० 
टोल्विन 3 १९१० से० 
जाइलीन' 42 १ ३ ८.० १ ३ पर से ० 


व्वथनांकों में प्रायः ३० से० का अन्तर है । इससे प्रभाजक आसवन से उनका 
पृथक्‌ होना सम्भव है और ऐसा करते हैं । यदि क्वथनांक' का अन्तर कम होता तो 
पृथक करना सम्भव नहीं होता । मोटर बेंज्ञोल में इन यौगिकों के मिश्रण रहते हैं। 
अधिक ऊँचे ताप पर उबलनेवाला अंश विलायक नेफ्था होता है । 
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हलके तेल का आसवन प्रभाजक स्तम्भ लगाकर करते हैँं। यदि स्तम्भ अधिक 
दक्ष है तो विभिन्न अवयवों का पृथक्‍्करण सरलता से हो जाता है। हलके तेल के 
परिष्कार के वस्तुत: तीन क्रम' होते हैं। पहले क्रम में हलके तेल का आसवन कर तीन 
प्रभाजकों में प्राप्त करते हें। भभके में कुछ अवशेष बच जाता है। दूसरे क्रम में 
प्रभाजकों को सांद्र सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित कर फिर चने के साथ उप- 
चारित करते हैं। इससे क्रियाफल उदासीन हो जाता है। उसे फिर जल से धोकर 
अवशिष्ट चूने को निकाल लेते हें। तीसरे क्रम में धोये तेल का फिर प्रभाजक आसवन 
या प्रभाजन करते हें। 


मोटर बेंज़ोल 


मोटर बेंजोल में बेंजीन के सिवाय कुछ टोल्विन रहता हैं। अल्प मात्रा। में असं- 
तृप्त हाइड्रोकाबंन भी रहते हें। असंतृप्त हाइड्रोकार्बन आक्सिजन के संसर्ग से धीरे- 
धीरे पुरुभाजित हो गोंद और रेज़िन बनते हैं। मोटर बेंजोल में गोंद और रेज़िन 
का रहना ठीक नहीं है। इससे रंग आ जाता है। कारव्पुरेटर के रन्ध्रों को ये बन्द 
कर दे सकते हैं। एक समय सांद्र सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा असंतृप्त हाइड्रोकार्बन 
निकाले जाते थे, पर आज कल यह रीति प्रयुक्त नहीं होती। इसमें खर्च बढ़ जाता 
और मोटर बेंजोल की मात्रा कम हो जाती है। गोंद बनना रोकने के लिए आजकल 
मोटर बेंजोल में अल्पमात्रा में किसी निरोधक को डाल देते हैं। निरोधक ऐसा होता 
है जो आक्सिजन को निकालकर गोंद और रेज़िन का बनना रोकता है। निरोधक 
के रूप में पाराफेमिलीत डाइ एमिन, अल्फ़ानेफ्थोल, पाइरोगैलोल, मोनोबेंजील, 
पारा-अमिनो फीनोल (बी० ए० पी०) इस्तेमाल होते हैं। बी० ए० पी० हलका 
कपिल (भूरे) वर्ण का चूर्ण होता है। यह ८४ और ९० से० के बीच पिघलता है। 
यह मेथिल अल्कोहल में घुलता है। इसका मेथिल अल्कोहलीय विलयन इस्तेमाल हो 
सकता है। इसकी बड़ी अल्पमात्रा, ०" ००१ से ०* ००५ प्रतिशत, पर्याप्त होती हैं । 

मोटर बेंजोल का प्रति-आधात मान ऊँचा होता है। पेट्रोल में इसके डालने से 
पेट्रोल की औक्टेन संख्या ऊँची हो जाती है। १५ से २० प्रतिशत यह पेट्रोल में डाला 
जाता हें। 

अम्ल-धावन 


हलके तेल के परिष्कार के लिए उसे अम्ल के साथ उपचारित करते हैं। इसे 
अम्ल-धावन कहते हैं। अस्लों में साधारणतया सांद्र सलफ्यूरिक अम्ल का व्यव- 
हार होता है। जिस उपकरण में यह परिष्कार होता है उमे क्षोभक (0७8(07') 
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कहते हें। क्षोभक ऊर्ध्वाधार वेलनाकार पात्र होता है। इसका पेंदा शंक्‍्वाकार 
होता है। शंकु के अन्तिम छोर में एक कपाट (एथ४५८) होता है जिससे पात्र का 
द्रव निकाला जाता है। पात्र में ढक्कन होता है। ढक्कन में प्रक्षुब्ध करने का साधन 
लगा रहता है। प्रक्ष॒ब्ध करने के लिए नोदक (970०7०॥००) छगे रहते है। क्षोभक 
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चित्र ५७--हलके तेल का क्षोभक 


के पेंदे से अम्ल को उठाकर डालने के लिए पम्प रहता है। क्षोभक इस्पात और ढालवाँ 
लोहे का बना होता है। यदि अम्ल तनु हो तो क्षोभक में सीस धातु का आस्तर छगा 
रहता हैं ताकि लोहा उससे आक्रान्त न हो। क्षोभक साधारणतया इतना बड़ा होता 
हैँ कि उसमें एक बार ३००० से १०,००० गैलन हलका तेल अँट सके। 
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परिष्कार के लिए जो सलफ्यूरिक अम्ल प्रयुक्त होता है उसका साद्रण ९३ 
प्रतिशत रहता है। कुछ यन्त्रों में सधूम सलफ्यूरिक अम्ल भी प्रयुक्त होते हैं। सधूम 
सलफ्पूरिक अम्ल का उपयोग तभी होता हैँ जब थायोफीन को पूर्णतया निकालने की 
आवश्यकता पड़ती है। प्रति गैलन तेल के लिए ०४ से० ०*८ पाउण्ड ऐसा अम्ल 
खर्च होता है। अम्ल को एक बार में न डालकर दो या दो से अधिक बार में डालना 
अच्छा होता है। पहली बार थोड़ा अम्ल डालकर पानी को निकाल लेते हैं। ऐसा करने 
से दुबारा डाला अम्ल तनु नहीं होता और तब अम्ल अपबरब्यों को पूर्णतया निकाछ 
देने में अधिक समर्थ होता है। अम्ल के थोड़ा भी तनु हो जाने से अपद्र॒व्यों के निकालने 
की क्षमता बहुत कुछ घट जाती है। पहली बार में कुछ गन्धक के और असंतृप्त 
यौगिक ही आक्रान्त होते हें। अधिकांश अपबद्रव्य बाद के धावन से ही निकलते 
हें 

सलफ्पूरिक अम्ल की अपद्॒ग्यों पर की क्रिय्रा बड़ी पेचीली होती है। कुछ असं- 
तुप्त योगिक सलफ्यूरिक अम्ल के साथ मिलकर सल्फ़ेट या सल्फोनिक अम्ल बनकर 
निकल जाते हैं। कुछ अपद्रव्य आक्सीकृत हो निकल जाते हैं। सहठफ्यूरिक अम्ल यहां 
स्वयं अवकृत हो सलफर डाइ-आक्साइड बनता है जो गैस के रूप में निकल जाता 
है। कुछ यौगिकों का सलफ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में पुरुमाजन होता है। इससे 
गोंद और रेजिन बनते हें। कुछ योगिक बे जीन, टोल्विन ओर जाइलीन के साथ मिल- 
कर अलकिलित यौगिक बनते हे। गन्बक योगिकों के साथ भी क्रिया पेचीली होती 
है। रेज़िनवाले पदार्थ हलके तेल में कुछ घुलकर तेल को रंगीन बना देते हें। अधि- 
कांश रंगवाले पदार्थ अवपंक के रूप में निकल जाते हैं। अवपंक में कुछ अम्ल और कुछ 
तेल भी बंबा रहता है। सादर अम्ल से बेंजीन, टोल्विन और जाइलीन बड़ी अल्प- 
मात्रा में और बहुत धीरे-बीरे आक्रान्त होते हें। ताप और संस्यर्श काल की वृद्धि 
से प्रतिक्रियः की गति बढ़ती है। ऐसे परिप्कार में साधारणतया हलके तेल की ४ से 
६ प्रतिशत कमी हो जाती है। यदि असंनुप्त यौगिकरों की मात्रा अधिक हो तो कमी 
और अधिक हो सकती है। 

धोने का काम सामान्य ताप पर होता है। जाड़े में अवबा शीत देशों में उप्ण 
करने की आवश्यकता पड़ती है। अम्ल और जलू के बीच की क्रिया से ऊप्मा का 
निष्कासन होता है और उससे क्षोभक का ताप १० से ३०* से० तक उठ सकता है 
ताप के ऊँचे होने से प्रतिक्रिया की गति बढ़ जाती है और धावन भी अच्छा होता है । 
सलफ्पूरिक' अम्ल और बेंज्ञीन, दोल्विन और ज़ाइलीन के बीच प्रतिक्रिया भी' बढ़ 
जाती है। इससे हलके तेल की प्राप्ति में कमी भी हो जाती हैं। 
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धोने का काम साधारणतया इस प्रकार करते हैं। हलके तेल में जितना सान्द्र 
सलफ्यूरिक अम्ल प्रयुक्त करना है उसका २५ प्रतिशत डालकर मिश्रण को ३० से 
६० मिनटों तक प्रक्षब्ध कर निथरने के लिए ३० मिनट तक छोड़ देते हैं। पेंदे में 
अवपंक बेठ जाता है। उसे निकाल कर तब शेष अम्ल को डालकर एक घण्टा तक 
प्रश्ुब्ध करते हैं। फिर एक घण्टा निथरने के लिए छोड़ देते हैं। फिर अवपंक' को 
निकाल लेते हें। पर सब तेल' के साथ अम्छ डालकर उपचारित करने के पूर्व तेल के 
थोड़े नमूने को लेकर प्रयोगशाला में प्रारम्भिक परीक्षण कर देख लेते हें। 

प्रारम्भिक परीक्षण के लिए तेल का १०० सी० सी० लेकर आसवन करते हें। 
प्रथम ५ सी० सी० आसुत को छोड़ देते, दूसरे ६० सी० सी० आसुत को लेकर उसमें 
९३ प्रतिशत सलूफ्यूरिक' की निश्चित मात्रा डालकर उसे धोते हें। पेंदे में अम्ल का 
जो स्तर बेठ जाता उसके रंग का परीक्षण करते हेँ। यदि रंग बहुत गाढ़ा है तो अप- 
द्रव्य पर्याप्त मात्रा में नहीं निकले हें। ऐसी दशा में और अम्ल डालकर धोना तब तक 
जारी रखते हें जब तक धोये तेल का रंग हलका आवश्यक रंग का नहीं हो जाता । 

जब तेल धो लिया जाता है तब उसमें अम्लों की कुछ छोटी-छोटी बूँदें, कुछ घ॒ला 
हुआ सल्फर डाइ-अकक्साइड और कुछ अन्य पदार्थ रहते हें। इसे तब कास्टिक सोडा 
के ५ से १० प्रतिशत विलूयन अथवा चूने के दूध (एक लिटर में ४० ग्राम चूना, (४०0 ) 
से उदासीन बनाते हें और क्षयित क्षार को निकालकर फिर तेल का आसवन करते हें। 
प्रति गैलन तेल के धोने में ० ०६ से ०' १२ पाउण्ड कास्टिक सोडा लगता है। 

इस रीति में अनेक सुधार हुए हैं। एक सुधार को उफर (ए७ ) विधि 
कहते हैँ। इसमें हलका तेल सलफ्यूरिक अम्ल से वेसा ही धोया जाता है जेसा 
ऊपर वर्णित है । दूसरे धावन के बाद, पर अवपंक के बैठ जाने के पूर्व, उसमें एक निश्चित 
मात्रा में पानी डालते हें। पानी की मात्रा' साधारणतया सलफ्यूरिक अम्ल की मात्रा 
(आयतन में ) की दुगुनी होती है। पानी डालकर प्रक्षुब्ध कर बेठ जाने के लिए लगभग 
एक घंटा छोड़ देते हें। मिश्रण तीन स्तरों में बँट जाता है। सब से ऊपर का स्तर 
तेल का होता है। उसके नीचे का स्तर लाल रंग का पतले हलके अम्ल का अल्प अब- 
प्ंक के साथ मिला हुआ होता है। पेंदे का तीसरा स्तर अवपंक का होता है। इस 
विधि में लाभ यह है कि अवपंक और अम्ल दो स्तरों में बँठ जाते हैं। इससे अम्ल 
का फिर उपयोग हो सकता है। यहाँ अवपंक में बड़ा अल्प तेल भी बंधा रहता है। 
तेल में भी कुछ अवपंक' घुलकर रह सकता है, पर आसवन पर आसवन पात्र में अवपंक 
रह जाता है। इससे आसवन-पात्र में जो अवशेष रह जाता है उसमें अम्ल के न' रहने 
से फेंक देने में कोई हानि नहीं है। 
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यदि हलके तेल को पूर्व-आसवन के पहले अम्ल से उपचारित करते हैं तो तेल के 
असंतृप्त और गन्बक यौगिक भी आकान्त होते हैं। इससे अम्ल अधिक खचे होता है 
और तेल की मात्रा घट जाती है। 


धोये तेल का प्रभाजन 


अब धोये तेल का प्रभाजन करते हैं। प्रभाजन से तेल शुद्ध प्रभाजकों में विभकत 
होता है । जो अंश शुद्ध नहीं होता उसे दूसरे तेल में डालकर उसका फिर आसवन 
करते हें। 

आसवन या तो अरूग-अरूग थोक में करते हें अथवा अविराम उपकरण में। 
थोक में आसवन के लिए केटली (०६८७) का उपयोग होता है। केटली में 
भाष पकी कुंडली, बुलबुला-पद्ठ, प्रभाजक स्तम्भ, संघनित्र, निथारक ओर तीन संग्राही 
लगे रहते हैं। संग्राही में जो तेल इकट्ठा होता है उसका परीक्षण समय-समय पर 
करते हें। 

घोये तेल के' आसवन के समय गन्धक योगिकों से कभी-कभी सल्फर डाइ-आक्सा- 
इड गैस निकलती है। आसवन के धातु के पात्र इस गैस से आक्रान्त होते हैं। इसका 
परीक्षण ताँबे के स्वच्छ तल से करते हेँ। यदि तेल में गन्धक का यौगिक है तो ताँबे 
का स्वच्छ तल धुबला हो जाता है। यदि ऐसा हो तो कास्टिक सोडा का तनु विलयन 
डालकर गन्धक के यौगिकों को निकाल लेते हैँ । यदि हलके तेल की' मात्रा अल्प हो 
तो यह रीति सुविधाजनक होती है, पर यदि तेल की मात्रा अधिक हो तो अविराम 
आसवन अधिक सुविधाजनक होता है। 

अविराम आसवन के भभके में दो श्रेणियों के बुलबुछा पट्टवाले स्तम्भ रहते हें। 
पहली श्रेणी में बिना धोगे हलके तेल का आसवन होता है। इससे मोटर बेंजोल, 
अशुद्ध विछायक नेफ्या और अवशेष प्राप्त होते हैं। दूसरी श्रेणी में मोटर बेंजोल 
का आसवन होकर व्यापार का बेंज्ञोल, टोलओल और ज़ाइलोल प्राप्त होते हें 
दोनों श्रेणियों के स्तम्भों में संघनित्र, पम्प और संग्राही रहते हूँ। प्रत्येक स्तम्भ के 
पेंदे में भाप-कुण्डली लगी रहती है। 

आजकल ऐसे संयन्त्र बने हें जिनमें दोनों प्रकार के, थोक में अथवा अविराम, 
आसवन हो सकते हें । 

साधारणतया कोक के निर्माण में जो तेल प्राप्त होता है उसका ८० से ९० प्रति- 
शत हलका तेल होता है। इस हलके तेल में प्रायः २३ प्रतिशत मोटर बेंजोल, ४५ 
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प्रतिशत अशुद्ध बेंजोल, १५ प्रतिशत टोलुओल, ४ प्रतिशत जाइलोल, २ प्रतिशत 
विलायक नैफ्या और ५ प्रतिशत अवशेष रहते हें। 

यदि रसायनतः शुद्ध बेंजीन प्राप्त करना है तो बेंज़ीन से अन्य पदार्थों को निकाल 
डालना जरूरी है। अन्य पदार्थों में पेरेफ़ित और थायोफीन हें। पैरेफ़ितों में साथा- 
रणतया साइकलो-हेक्सेन (क्वयनांक ८१ से०) और मेथिल साइक्लो-हेक्सेन 
(क्वथनांक १०० से० ) रहते है। इन हाइड्रोकाबनों से बेंजीन का हिमांक गिर जाता 
है। शुद्ध बेंज्रीन का हिमांक ५ ५ से० है। यदि इसमें प्रायः एक प्रतिशत पैरेफिन 
रहे तो इसका हिमांक ५ से० हो जाता है। बेंजीन में पैरेफिन का रहना अच्छ। नहीं 
है। सुत्रसिद्ध विस्फोटक पदार्थ टी० एन० टी० के निर्माण में जो टोल्विन प्रयुक्त होता 
है उसमें अधिक से अधिक एक प्रतिशत पैरेफिन सह्य है। इससे अधिक कदापि नहीं 
रहना चाहिए। पैरेफिन के रहने से आवश्यक उत्पाद में कमी और प्रतिकारक के 
खर्च में वृद्धि होती है। सानद्र सलफ्यूरिक अम्ल से पैरेफिन नहीं निकरूता। प्रभाजक 
आसवन से भी पृथक नहीं होता, पर हिमांक विधि से पैरेफित को निकाल सकते हैं। 
बेंज़ीन के ठंढ। करने पर वह जम जाता और तब पैरेफित सरलता से तिकल जा सकत! 
है। पात्र की दीवार के पादरव्न में बेंजीन' जम' जाता और पैरेफिन केन्द्र में तरल रह 
जाता है। बेंज़ीन के ठंह। कर जमाने के समय उसमें वायू के बुलबुले प्रवाहित करते हैं । 
जब जमना प्राय: पूर्ण हो जाता तब पात्र को खाली कर बेंजीन के पिण्ड को निकाल 
लेते है। तरल बेंजीनवाले अंश को बहाकर अथवा केन्द्रापसारक में निकाल लेते हें। 
कई बार मणिभीकरण से बिलकुल शुद्ध बेंजीन प्राप्त होता है। 

टोल्वित से वैरेफ़िन निकालने के लिए उसमें मेथिल अल्कोहल डालते हैं। मेथिल 
अल्कोहल कई पैरिफितों के साथ समक्वाथी मिश्रग बनता है। ऐसे मिश्रण का क्वथ- 
नांक टोल्विन के क्वथनांक से बहुत नीचा होता है। २: ५-डाइमेथिल हेक्सेन का 
क्वथनांक १०९" से० है। ६० प्रतिशत मेथिल अल्कोहलू के साथ यह जो समक्वाथी 
मिश्रण बनता है उसका क्वथनांक ६१" से० होता है। दोल्विन मेथिल अल्कोहल के 
साथ समक्वाथी मिश्रण बनता है। ऐसे मिश्रण में ३१ प्रतिशत दोल्विन' रहता है 
और वह ६४ से० पर उबलता है। 

टोल्विन को पृथक्‌ करने के लिए टोल्विन में मेथिक अल्कोहल डालकर प्रभाजक 
भभके में आसवन करते हैं। पहले आसुत में प्रायः ३० प्रतिशत (आयतन में) पैरे- 
फिन और प्राय: ७० प्रतिशत मेथिल अल्कोहल रहता है। इसमें अल्पमात्रा में दोल्विन 
रहता है। पानी डालकर मेथिल अल्कोहू और पैरेकिन को पृथक कर लेते हैं। 
आसवन से फिर मेथिल अल्कोहलरू अछूग किया जा सकता है। 
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बाद में फिर टोल्विन और मेथिल अल्कोहल प्राप्त होते हैं। इसमें भी पानी 
डालकर मेथिल अल्कोहल को दोल्विन से अलग करते हैं । 

मेथिल अल्कोहल के स्थान में मेथिल-एथिल कीटोन का भी उपयोग होता है। 
कीठोन टोल्विन को लेकर नीचे बैठ जाता और फिर आसवन से उन्हें अछग-अरूग 
कर सकते हें। 


थायोफीन का निकालना 


थायोफीन गन्बक का एक यौगिक है। सलरूफ्यूरिक अम्ल की क्रिया इस पर बड़ी 
अल्प होती है। अतः सलफ्यूरिक' अम्ल के उपचार से यह अंशतः ही निकलता है। 
इसका क्वथनांक ८४ से० है जो बेंज़ीन के ववयनांक (८० से०) के बड़ा सन्निकट 
होने से प्रभाजन द्वारा पूर्णतया पृथक नहीं किया जा सकता। यदि सांद्र सलफ्यूरिक 
अम्ल का आधिक्य हो अयवा ऐसा सलूफ्यू रिक अम्ल हो जिसमें सल्फर द्वाइ-आक्साइड 
इतना पड़ा हो कि अम्ल की मात्रा १०४ प्रतिशत हो जाय तो ऐसे अम्लों से थायोफीन 
निकाला जा सकता है। 

बेंज़ोल के स्टार्च और सलफ्यूरिक अम्ल के उपचार से थायोफ़ीन निकालने की 
सफल चेष्टाएँ हुई हें। यदि ५५०० गैलन मोटर बेंज़ोल में १४० पाउण्ड स्टार्च और 
६६ बौमे का सलफ्यूरिक अम्ल ७२० पाउण्ड डालकर १३ घंटे तक प्रज्ुब्ध कर छोड़ 
दिय। जाय तो जो अवपंक बैठे उसे निक/लकर सोडियम हाइड्राक्साइड के २० प्रतिशत 
विलूयन से उदासीन बनाकर आसुत किया जाय तो समस्त थायोफ़ीन, यदि उसकी 
मात्रा! ०“ ००१ से ०" ००२ प्रतिशत भी हो तो, निकरू जाता है। 


अम्ल-अवपंक 


अम्ल-अवपंक का क्या किया जाय यह एक विकट समस्या है। अम्ल के अतिरिक्त 
इसमें कुछ हछका तेल भी रहता है। कार्बनिक पदार्थों कों सरलता से जलाया जा सकता 
हैं पर अम्ल के कारण जलाना कठिन ही नहीं वरन्‌ ठीक भी नहीं है। उसे गइड़े में 
गाड़ दिया जा सकता है। पर इसमें भी हलके तेल के कारण आग छूगने का भय हो 
सकता है। 

भाष के उपचार से अम्ल की पुन:प्राप्ति की चेष्टाएँ हुई हैं। भाष के साथ उबा- 
लने से कार्बनिक-मल ऊपर उठता और अम्ल-बिलयन नीचे बैठ जाता हैं। हलका 
तेल और सल्फर डाइ-आक्साइड भाप बनकर निकल जातें हैं। हलके तेल को संघनन' 
से प्राप्त कर सकते हैं। यदि अम्ल की सांद्रता ५० प्रतिशत हो जाय तो उसे अमोनियम 
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सल्फेट तैयार करने में प्रयुक्त कर सकते हैं। ऐसा अम्ल रंगीन (कपिल वर्ण का) 
होता है और उसमें कुछ कार्बनिक पदार्थ रहते हैं । 


आग का भय 
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भय रहता है। अतः: आग लगने से बचाने के लिए विशेष यत्नशील होना बड़ा आव- 
इयक है। जहाँ हलके तेल का आसवन होता है वहाँ किसी प्रकार की आग' या चिन- 
गारी नहीं रहनी चाहिए। 

बेंजीन का वाष्प बहुत भारी होता है। वायु से यह अढ़ाई गुना भारी होता है । 
अतः वायु धीरे-धीरे विसारित होता रहता है । इसका वाष्प पर्याप्त दूरी तक जा 
सकता हैं। अतः हलके तेल के आसवन का जहाँ संयन्त्र हो उसके आस-पास कुछ दूर 
तक आग या चिनगारी नहीं रहनी चाहिए, संयन्त्र के चारों ओर महीन तार की जाली 
लगा देनी चाहिए ताकि आग लगने का भय जाता रहे। 


बिजली की चिनगारी से भी आग लग' सकती है । बिजली की चिनगारी न बने 
इसकी विशेष सावधानी रखना आवश्यक है। 


कभी-कभी फे रस सल्फाइड से भी आग लग सकती है । लोहे की टंकी पर हाइड्रो- 
जन सल्फाइड की क्रिया से फेरस सल्फाइड बन सकता है। फेरस सल्फाइड वायू से 
आक्सिजन लेकर आक्सीकृत होता है और उससे गन्धक मुक्त होता है । इस क्रिया में 
इतनी ऊष्म। बन सकती है कि वह तेल के वाष्प को जछा सके । अतः लोहे की टंकी को 
वायु में खोलने से पूर्व उसके सारे ज्वलनशील पदार्थों को पूर्ण रूप से निकाल डालना 
आवश्यक होता है। द 


यदि हलके तेल में आग' लग' जाय तो उसे बुझाने के लिए पानी नहीं इस्तेमाल 
करना चाहिए। पानी से आग फैल सकती है। हलूुका तेल पानी से हलूका होता है । 
अतः हलका तेल पानी के ऊपर अधिक स्थान में फेलकर जलूता रह सकता हैँ । हलके 
तेल की आग बुझाने के लिए फोयमाइट (?"०००४४०) अच्छा समझा जाता है। 
फोयमाइट में कार्बन डाइ-आक्साइड का फेन बनता हैं। यह फेन सोडियम बाइ- 
कार्बोत्रोठ और अलमिनियम' सल्फ़ेट के विलयनों की क्रिया से बनता हैं और हलके 
तेल पर तै रता है। ऐसे फोयोमाइट के नलर-पात्र स्थान-स्थान पर रखे रहते हैं और 
आवश्यकता पड़ने पर इस्तेमाल होते हैं। आग बुझाने के लिए सिलिडर में रखे 
'कार्बन' डाइ-आक्साइड का भी' इस्तेमाल हो सकता है। 
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बेंजीन विषेला होता है। वायु के एक लाख भाग में बेंज़ीन-वाष्प की मात्रा 
आठ भाग से अधिक नहीं रहनी चाहिए। इस कारण जहाँ बेंज़ीन का वाष्प हो वहां 
वायु का आवागमन पूर्ण रूप से रहना चाहिए। इसके लिए विशेष उपकरणों का 
प्रबन्ध करना पड़ता हैं। वायु के निष्कासन' पम्प से वायु निकालने और सामान्य 
पम्प से अथवा खुले मार्ग से वायु के प्रवेश का प्रबन्ध रहना आवश्यक है। 

यदि टंकियों को साफ करना पड़े तो भाप द्वारा हलके तेल को बाहर निकालकर 
तब उसमें प्रवेश करना चाहिए । 


सत्ताइंसवाँ अध्याय 
अमोनियम लवण 


कोयले के कार्बतीकरण से अमोनिया प्राप्त होता है। निम्न ताप कार्बबीकरण 
से अल्प अमीनिया प्राप्त होता है । उच्च ताप कार्बवीकरण से भी अमोनिया की मात्रा 
कम प्राप्त होती है। प्रायः मध्य ताप कार्बबीकरण -७०० से० के लगभग के ताप 
पर अभोनिया की मात्रा महत्तम प्राप्त होती है। एक टन कोयले से ५ से ६ पाउण्ड 
अमोनिया प्राप्त होता हैं। ताप से अमोनिया की मात्रा में अन्तर कैसे पड़ता है बह 
यहाँ दिये वक्र से स्पष्ट होता है। इस वक्र से मालूम होता है कि ७००" से० ताप 
महत्तम अमोनिया प्राप्त होत। है और इससे नीचे और ऊपर के ताप पर मात्रा ऋमशः 
कम होती जाती' है । 





खित्र ५८--अमोनियम मात्रा का वकऋ 


कार्बनीकरण में जो अमोनिया बनता है उसे ब्राप्त करने की प्रवानतया तीन 
रीतियाँ हैं | एक प्रत्यक्ष रीति, दुसरी अर्ध-पत्यक्ष रीति और तीसरी परोक्ष रीति। 
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प्रत्यक्ष और अर्थ-प्रत्यक्ष रीतियों में अभोनिया अमोनियम सल्फ़ेट के रूप में प्राप्त 
होता है। परोक्ष रीति में अमोनिया अमोनिया द्रव” के रूप में प्र/प्त होता है। पीछे 
वह भी अमोनियम सल्फ़ेट के रूप में परिणत किया जा सकता है। 

इन रीतियों में अर्थ-प्रत्यक्ष रोति सबसे अधिक महत्त्व की है । अमेरिका में प्र।यः 
इस रीति का उपयोग होता है । अल्प मात्रा में परोक्ष रीति से अमोनिया प्राप्त हो 
सकता है। परोक्ष रीति का उपयोग आज नहीं के बराबर है। 


अधं-प्रत्यक्ष रीति 


इस रीति में कार्बबीकरण से जो गैत्त निकलती है उसे सीधे हलके सलफ्पूरिक 
अम्ल में ले जाकर अमोनियम' सल्फेट तैयार करते हैं। इसके लिए सबसे पहले शीतक 
से निकली गैस को गरम करते हैं ताकि उसका ताप ५० से ६० से ० हो जाय । यह काम 
पूर्व-तापक नामक साधन में भाप से सम्पन्न होता है। पूर्व-तापक इस्पात का एक 
ढाँचा होता है जिसमें ऊर्ध्वाधार नलियाँ रहती हैं । इन नलियों से गैस नीचे प्रविष्ट 
होकर ऊपर उठती है। नलियों के बाहर चारों ओर भाप रहती है। इसी भाष से 
गैस गरम होती है। गैतत स्वयं भाष के संतर्ग में नहीं आती । इससे गैस की आदइ्रता में 
कोई अन्तर नहीं पड़ता। ताप का अधिक ऊँचा होना यहाँ अच्छा नहीं है क्योंकि 
इससे अमोनियम' लवण के मणिभ बड़े-बड़े नहीं बनते और भाष का खर्च भी अधिक 
होता हे। 

अमोनियम' सलफ़ेठ का यह विलयन संतृथ्तक में आता है। संतृप्तक इस्पात 
ओर ढालवें लोहे का बना पात्र होता हैं। इसमें सीस का आस्तर लगा रहता है। 
आजकल अकलब इस्पात के पात्र भी प्रयुक्त होते हैं । एक बड़े वितरक-वल द्वारा, 
जिसे क्रररपाइप” कहते है, गैत संतृप्तक में प्रविष्ट होती है। 

संतृप्तक में अमोनियम' सल्फ़ेट का संतृप्त विछयन अंशत: भरा' रहता है । उसमें 
चार से पाँच प्रतिशत मुक्त सलफ्यू रिक अम्ल भी मिला रहता है। जब अमोनिया उसमें 
प्रविष्ट होता, सलफ्युरिक अम्छ के साथ मिलकर अमोनियम सल्फ़ेट बनाता और 
उसके छोटे-छोटे मणिभ अवक्षिप्त होते रहते हैँ। संनृप्तक के पेंदे में शंकु रहता 
हैं। उसी में मणिभ बैठ जाता और निकाल लिया जाता है । संतृप्तक में विछोडक भी 
रहता है जिसके चलते रहने से बड़े-बड़े मणिभ के बनने में सहायता मिलती है। 

संतृप्तकक से निकली गैस में अम्ल के कण रहते हें । यदि अम्ल के कर्णो को 
निकाल न लिया जाय तो नरू का संक्षारण हो सकता है। इन कणों को निकालने के 
लिए अम्ल पृथयवकारक (5८००००४००) होते हैं जो संतृप्तक के बाद ही रखे होते और 
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जिन' पर सीस का आस्तर लगा रहता है। पृथक्कारक में जो अम्ल एकत्र होता 
वह संतृप्तक में भेज दिया जाता है। पूर्व-तापक, संतृप्तक और अम्ल पृथक्कारक सब 
एक संयन्त्र के अंग होते हें। संतृप्तक की धारिता ऐसी होती है कि प्रतिदिन १५० 
लाख घन फुट गेस का उपचार हो सके। बड़े संतृप्तकों में २००० गैलन तक मातृ-द्वव 
अँट सकता है। समय-समय पर संतुृप्तक को साफ़ करने की ज़रूरत पड़ती है । 

अमोनियम सल्फ़ेट के मणिभ को निकालकर विलयन के छन जाने के लिए एक 
मेज पर रख देते हैं। विछयन निकल जाता और मणिभ उस पर रह जाता है। उसे 
तब केन्द्रापसारक में रखकर सुखाते हैँं। केन्द्रापपारक सीस का आस्तर लगा हुआ 
ढालवे लोहे का एक पिटक होता है जो बड़ी तीज चाल से बिजली से अथवा भाष-इंजन 
से घूमता है। पिटक के छेदों से द्रव निकल जाता और मणिभ का पिंड पिटक में 
रह जाता है। एक बार या दो बार उसे पानी से धोकर चिपके हुए मातृ-द्वव को 
निकाल लेते हैं। धोने के लिए कभी-कभी अमोनिया-द्रव का भी व्यवहार करते हैं। 
इससे मुक्त अम्ल का निराकरण हो जाता है। जब मणिभ पर्याप्त सूख जाते तब उन्हें 
निकालकर भण्डार में रख देते हें। 





चित्र ५९---शारपेल्स केद्ापसारक 


पहले जो केन्द्रापसारक होते थे उनमें मणिभ हाथों से डाले और निकाले जाते 
थे, पर अब ऐसे केन्द्रापसारक बने हे जिनमें हाथों से डालने और निकालने की आव- 
इयकता नहीं पड़ती । वे आत्मचालित होते हें। डालने और निकालने का काम' स्वतः 
होता रहता है । अतः यहाँ कम' श्रमिकों से काम चल जाता है। एक' ऐसा केद्धाप- 
सारक बेक र पकितूस टर-मियर कांटेन्यूयस सेन्ट्रीफ्युज़ (84:6० ?८शातंए5 पक 0९८7 
(क्रापंए००७5 0०मप्तप्ठ०) हैं जिसका एक चित्र यहाँ दिया हुआ है । एक दूसरी 
किस्म का केन्द्रापसारक शाप॑ल्स (80977]०8) केन्द्रापसारक है । इसमें एक पिटक 
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होता है जो क्लैतिज ईषा (४72९) पर घूमता है। ऐसा केन्द्रापसारक' दी शार्पल्स 
कारपोरेशन नामक अमेरिकी कम्पनी बनाती है । 


संतृप्तक में अम्ल का सांद्रण 


संतृप्तक में मुक्त अम्ल का सांद्रण ऐसा रहना चाहिए कि गैस का अमोनिया 
पूर्णतया अवशोषित हो निकल जाय। अधिक सांद्रण से मणिभ छोटे-छोटे बनते हैं। 
दोनों के बीच साम्य रहना चाहिए अर्थात्‌ अम्ल का सांद्रण ऐसा होना चाहिए कि 
अमोनिया पूर्णतया अवशोषित हो जाय और साथ ही छोटे-छोटे मणिभ न बनें । इसके 
लिए मुक्त अम्ल का पाँच प्रतिशत रहना अच्छा है। बीच-बीच में अम्ल डालकर 
साम्य को स्थापित रखते हें। सांद्र अम्ल ६०” बौमे का रहना चाहिए। ऐसे अम्ल 
में ७७ प्रतिशत सलफ्यूरिक अम्ल रहता है, प्रति पाउण्ड अमोनियम' सल्फ़ेट बनने में 
लगभग एक पाउण्ड अम्ल खर्च होता है। 

विलयन को यदि सावधानी से अम्लीय न' रखा जाय तो वह शीत्र ही क्षारीय 
हो जाता है। ऐसे क्षारीय विलयन' से रंगीन नीला-हरा अमोनियम सल्फ़ेट प्राप्त होता 
है। इसे व्यापार में नीला लवण कहते हें । अल्प मात्रा में लोहे के फेरोसायनाइड 
के बनने के कारण रंग नीला होता हूँ । 


यदि संतृप्तक में कोई ठोस लवण बन' गया हो तो समय-समय पर सलफ्यूरिक 
अम्ल अथवा जल और सलफ्यूरिक' अम्ल डालकर ठोस लवण के बनने को रोकते हें। 
ऐसी दशा में मुक्त अम्ल की मात्रा १० से १५ प्रतिशत तक उठ सकती है। कभी- 
कभी विलूयन के गरम' करने से ठोस रूवण का बनना रोका जा सकता हैं। 

संतृप्तक में विल्यन का तल नियंत्रित रखते हैँ । संतृप्तक में समय-समय पर 
पानी डालते रहते हँ। अम्ल के साथ, मणिभ के धोने में, लवण के हटाने, पिटक के 
धोने आदि में पानी ऊुगता हैं। इससे पानी की मात्रा बढ़ जा सकती है। उद्घाप्पन 
द्वारा ऐसी दशा में पानी को निकालना पड़ सकता है। 


अमोनिया और सलफ्यूरिक अम्ल के बीच जब क्रिया होती है तब ऊष्मा का क्षेपण 
होता हँ। प्रति पाउण्ड अमोनियम' सल्फेट के बनने में प्रायः ८०० बि० टि० यू० 
निकलता हैं। इस ऊष्मा का अधिक अंश जल के उद्धाष्पन में खर्च हो जाता है। 
उद्घाष्पन' इतना हो सकता है कि विलयन को फिर गाढ़ा करने की आवश्यकता न पड़े । 
यदि संतृप्तक में उद्घाष्पन से विलयन का पल नीचा हो जाय तो पानी डालकर कमी 
की पूति कर लेते हैं। 
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अमोनियम सल्फेट 


शुद्ध अमोनियम सल्फ़ेट में २५८ प्रतिशत के रूगभग अमोनिया रहता है। 
व्यापार के सल्फ़ेट में अमोनिया २५ से २५-५ प्रतिशत रहता है । अमोनियम सल्फेट 
में रंग नहीं रहता चाहिए। जल की मात्रा भी बड़ी अल्प और अम्ल तथा काबे- 
निक पदार्थों से लवण सर्वेया मुक्त रहना चाहिए। अमोनियम लवण ऐसा होना चाहिए 
कि रखने पर पिंड न बने। जरू की अधिक मात्रा के कारण ही पिड बनता है। अम्ल 
को उपस्थिति से भी पिंड बनत। है। पिरिडीन की उपस्थिति से भी पिड बन सकता है । 
यदि अमोनियम सल्फेट को शुष्ककारक में सुखा लें तो जल की मात्रा ०' १५ प्रतिशत 
के लगभग रहती हैं। इतने जल से पिंड नहीं बनता। पिड बनना रोकने के लिए 
उसमें जिप्सम भी मिलाते हें। 

अमोनियम सल्फ़ेट में मुक्त अम्ल का रहना अच्छा नहीं है। अम्ल से पिंड ही 
नहीं बनता वरन्‌ पात्र भी आक्रान्त होता है। अम्लता को अल्प अमोनियानद्धव 
डालकर दूर कर सकते हैं। ढ 

अमोनियम सल्फ़ेट के मणिभ का छोटा-छोटा रहना अच्छा होता है। इसे सरलता 
'से अन्य खादों में मिला सकते है। ड्रिल द्वारा इस खाद को खेतों में भी सरलता से 
डाल सकते हैं। कुछ विशेष कामों के लिए बड़े-बड़े मणिभ अच्छे हो सकते हैं। संतृ- 
'प्तक में अल्प काष्ठ-निष्कर्ब, पेक्टिन' अयवा यूरिया डालने से बड़े-बड़े मणिश्न प्राप्त 
हो सकते हैं। फेरस, मेंगतीज़ और कोत्राल्ट लूवणों की उपस्थिति में भी बड़े-बड़े 
मणिभ बनते हैं । फेरिक, क्रोमियम और अलूमिनियम लवणों की उपस्थिति में मणिभ 
'छोटे-छोटे होते हैं। 

गैस के पारित करने के स्थान में मार्जक द्वारा भी अमोनिया को निकाल सकते हैं । 
मार्जक बड़े-बड़े लगभग ३६ फुट ऊँचे १०३ फूट व्यास तक के होते हैं। ऊपर से अभो- 
नियम सल्फ़ेट का विलयन जिसमें प्रायः ५ प्रतिशत मुक्त सलफ्यूरिक अम्ल रहता है 
गिराया जाता है। नीचे से गैस प्रवेश कर ऊपर उठती है। विलूयन पेंदे से निकाल 
कर मणिभीकरण टंकी में रखा जाता है। टंकी में सूक्ष्म मणिभ बनते हैँ। ऊपर से 
प्रतिदिन प्रायः ५० टन तक सल्फ़ेट गिराया ज! सकता है। मणिभीकारक में रबर 
का आस्तर रगा रहता है। ऐसे एक संतृब्तक को विलपुटे (/४क्‍9०7०) संतृम्तक 
कहते हैं। एक दूसरे संतृप्तक को कौपर्स (6००7००७) संतृप्तक कहते हैं। 


प्रत्यक्ष रीति 
इस रीति में गैस के अमोनिया को अलकतरे में घुछाकर निकालते हेँं। इससे 
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गैस का ताप इतना नीचा नहीं होता कि ओसांक तक पहुँच जाय। इससे भाष का 
संघवन नहीं होता पर गैस का बहुत कुछ अलकतरा संघनित हो जाता है। अब तप्त 
गैस को संतृप्तक में ले जाते हें जहाँ सलठफ्यूरिक अम्ल के साथ अमोनिया अमोनियम 
सल्फ़ेट बनता है। इसके बाद उपचार वही है जो अर्घ-प्रत्यक्ष रीति में होता है। संतत- 
प्तक से निकलने पर गैस को अन्तिम शीतक में ठंडा करते हैं । 

इस रीति में कुछ त्रुटियाँ हें जिनसे इसका व्यवहार बहुत सीमित है। यहाँ संतृ- 
प्तक में अलकतरा भी निश्षिप्त होता है। सलफ्यूरिक अम्ल के कारण अलकतरे में 
कुछ दोष भी आ जाता है। अलकततरे में सल्फ़ेट भी रहता है। अमोनियम क्लोराइड 
पर सलफ्पूरिक अम्ल की क्रिया से हाइड्रोक्कोरिक अम्ल मुक्त होकर संतृय्तक के 
सीस को आक्रान्त करता है। 


एक नयी रीति 


आजकल एक नयी रीति से अमोनियम सल्फ़ेट बनता हैं। इस रीति में सलू- 
फ्यूरिक अम्ल के स्थान में कैठसियम' सल्फ्रेट से सल्फेट आता है। कैलसियम सल्फेट 
के चूर्ण को पानी में आलम्बित' कर गैस के संसर्ग में लाते हैं। यहाँ केठसियम' सल्फ़ेट, 
अमोनिया गैस, कार्बव डाइ-आक्साइड और जल के बीच क्रिया होकर अमोनियम 
सल्फेठ और कैलसियम का्बोतेंट बनते हें । 


शर्त, (गैव) + 0250, +- 8,0०0 5 (प्त.), 50, + 052 00. 


समय-समय पर केरूसियम काब्बोनेंट को छानकर निकाल लेते हेँ। स्वच्छ 
विलयन को गाढ़ा कर ठंडा करने से अमोनियम' सल्फ्रेट के मणिभ प्राप्त होते हैं । 
प्रयः इसी विधि से आज अमोनियम' सल्फ़ेट सिन्दरी के रासायनिक खाद के कारखाने 
में तैयार हो रहा है। इस विधि की विशेषता यह है कि इसके लिए गन्वक की आव- 
इयकता नहीं होती, केलसियम सल्फ़ेट से ही गन्ब॒क प्राप्त होता है। भारत में गन्धक 
क। अभाव है और कलसियम सल्फ़ेट का बाहुलय है। इस विधि में सिन्दर्री में कुछ 
सुधार हुआ हैं। अमोनिया गैस के स्थान में वहाँ अमोनियम का्बोनिंट का उपयोग 
होता है । 


परोक्ष रीति 


परोक्ष रीति में अमोनिया का हलका द्रव प्राप्त होता है। इसके आसवन' से 
सान्द्र द्रव अथवा सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिप्रा से अमोनियम सल्फंट प्राप्त हो सकता है। 
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अमोनिया-द्धव 


अमोनियाद्धव में अमोनिया और अमोनियम' लवण रहते हें। अमोनियम लवण 
दो प्रकार के होते है। एक प्रकार के लवण ऐसे हैँ कि उनके उबालने से अमोनिया 
निकलता है। ऐसे लवणों को मुक्त लूवण' कहते हैँ। अमोनियम सल्फ़ाइड मुक्त 
लवण है। 

(एप८,),8 (भाष) "5 शर्त; + त,8 

दूसरे प्रकार के लवणों को स्थायी लूवण' कहते हँ। ऐसे रूवणों में अमोनियम सल्फ़ेट 
और अमोनियम क्लोराइड हैं। इनके उबालने से अमोनिया नहीं निकलता। चने 
या अन्य किसी क्षार के साथ उबालने से अमोनिया निकलता है । 


मुक्त लवण स्थायी लूवण 
अमोनियम सल्फ़ाइड अमोनियम क्लोराइड 
अमोनियम बाइ-सल्फ़ाइड अमोनियम सल्फ़ेट 
अमोनियम कारबोनिट अमोनियम थायोसल्फ़ेट 
अमोनियम बाइ-कार्बोनिट अमोनियम थायोसायनेट 
अमोनियम सायनाइड अमोनियम फेरोसायनाइड 
अमोनियम कार्बोनिट 


इनके सिवाय अमोनिया-द्रव में कुछ घुला और कुछ आलूम्बित अलकतरा भी 
रहता है । बड़ी अल्प मात्रा में कुछ फीनोल, कुछ पिरिडीन क्षार, कुछ अम्ल और कुछ 
तेल रहते हें। 


अमोनिया भभका 


भभके में अमोनिया-द्रव को आसुत करते हें। आसुत होने के पूर्व द्रव को भाष के 
साथ उपचारित करते हें। इससे मुक्त लवण विच्छेदित हो जाता है। फिर आसवन 
करते हे । भभका ऐसा होता है कि प्रतिघंटा १०,००० गैलन द्वव का उपचार हो सके । 
यदि द्रव की मात्रा अधिक हो तो एक से अधिक भभका' रह सकता है। कम से कम 
दो भभकों का रहना अच्छा है। जब एक भभका सफाई में रहे, तब दूसरा भभका 
काम करता रहे । भभके में नर-छिद्र होता है जिससे इकट्ठा हुआ लवण या अलकतरा 
जब चाहें तब निकाल सकें। 

भभके से जो अमोनिया निकलता है उसमें भाप और कुछ अन्य यौगिक मिले 
रहते हैं । उसका ताप ९५ और १००" से० के बीच रहता है। ठंढा कर ताप ८५* 
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से० कर लेते हैं। इससे भाप बहुत कुछ संघनित हो निकल जाती है। अमोनिया के सिवाय 
द्रव में कुछ घुला और कुछ आलम्बित अलकृतरा भी रहता है। अल्प मात्रा में फीनोल, 
प्रिडीन क्षार, अम्ल और उदासीन तेल रहते हे। 


अमोनिया 


अमोनिया-द्रव से भभके में आसवन से अमोनिया प्राप्त करते हैं । द्रव का उपचार 
पहले भाव से करते है। इससे मुक्त लवण से अमोनिया मुक्त होता हूँ । फिर चूने 
के दूध के साथ उपचार से स्थायी लवणों से अमोनिया मुक्त करते हें। आसवन से 
फिर अमोनिया प्राप्त करते हैें। 

अमोनिया-भभका ऐसा होता है कि उसमें प्रति घंटा १०,००० गैलन द्रव का 
आसवन हो सके। यदि इससे अधिक द्रव का आसवन करना हो तो एक से अधिक 
भभके रखते हें। कम से कम दो भभकों का रहना तो जरूरी होता है ताकि यदि एक 
की सफ़ाई हो तो दूसरा काम कर सके । 

भभके से निकलने पर अमोनिया-गैस का ताप ९५ से १००" से० रहता है। 
इसे ठंढा कर ताप को नीचा कर ८५ से० पर लाने की आवश्यकता होती है । इससे 
भाष का अधिक अंश संबनित हो निकल जाता हैं। 

चूने का दूध ऐसा होता है कि एक लिटर में चूनें (0०0 ) की मात्रा ४० ग्राम 
रहती है। चूने के दूध को हाथ से अथवा यंत्रों से तैयार कर सकते हें। 

कहीं-कहीं आसवन के बाद अमोनिया-गैस को सीधे अम्ल में ले जाकर अमोनियम' 
सल्फ़ेट प्राप्त करते हें । यह काम संतृप्तक (5४८पा०८०7) नामक उपकरण में 
होता है । यहाँ सल्फ़ेठ के छोटे-छोटे मणिभ बनते हैं। अमोनिया-गैस से सांद्र अमोनिया- 
द्रव भी प्राप्त कर सकते हँ। ऐसे द्वव में अपद्रव्य कम रहते हें। बिलकुल शुद्ध अमो- 
निया भी प्राप्त हो सकता हें। 

अमोनिया गैस जब पानी में घुलती हैँ तब उससे पर्याप्त मात्रा में ऊप्मा निकलती 
है। विकूयन को इस कारण ठंढा करना पड़ता है। ऐसे विलयन में अमोनिया १५ 
से २५ प्रतिशत रहता हैं। अपद्र॒व्यों के कारण इसका रंग पीछा या कपिल 
होता है । 

शुद्ध और सांद्र अमोनिया-द्रव की प्राप्ति के लिए गैस को ठंडे जल में घुलाते हूं । 
संघनन और शीतन से, कार्बनिक विलायकों द्वारा धावन से और ठोस अवशोषकों 
के उपयोग से अपकद्रव्य निकल जाता और शुद्ध अमोनिया द्रव प्राप्त होता है। अमोनिया 
गेस को इस्पात के अवशोषकों की पंक्तियों में ठंढा कर शुद्ध करते हैं। 
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अमोनिया निकाल लेने पर जो द्रव बच जाता है उसे नाछी में फेंक देते हैं। पर 
नाली में फेंकने से बहकर वह नदी के जल में मिल सकता है। यह अच्छा नहीं है। यदि 
नदी का पानी पीने के लिए इस्तेमाल होता हो तो ऐसे पानी को विशेष सावधानी से 
बलोरीन द्वारा सफ़ाई की आवश्यकता पड़ेग।। पर यहाँ क्‍्लोरीन फीनोल' के साथ 
मिलकर क्लोरोफीनोल बन सकता है जिसमें तीत्र गंध और अरुचिकर स्वाद होता है । 
इस कारण ऐसे पानी को नदी में बहाने की निषेयाज्ञा है। ऐसे पानी को समुद्र में वहाना 
भी ठीक नहीं है, क्योंकि ऐसे पानी से समुद्र की मछलियों का स्वाद बदल जाता है। 

इस द्वव में कठसियम क्छोराइड भी रह सकता हैं, जिससे जल की कठोरता 
बढ़ जाती है। ऐसा पानी धोने और बायरूर के लिए अच्छा नहीं है । धोने में साबुन अधिक 
खर्च होगा और वायलर में लवण बैठ जायगा। ऐसे पानी से इस्पात का संक्षारण भी 
होता है । इससे जहाज का पेंदा क्षतिग्रस्त हो सकता है। 

ऐसे पानी को तापदीप्त कोक के बुझाने में इस्तेमाल कर सकते हैं। बुझाने पर 
भाष बनकर जल नष्ट हो सकता है, पर इसमें कुछ दोष है। कोक में कैेठसियम 
क्लोराइड जा जाता है। बुझाने के यान का भी संक्षारण हो सकता है। यदि ऐसे जल 


डक 


के अलकतरे को निकाल सकें तो द्रव से क्षति' बहुत कुछ कम की जा सकती है । 
अमोनिया-द्रव से फीनोल निकालना 


अमोनिया द,्वव में कुछ फीनोल रहता है। फीनोल का रहना अच्छा नहीं है। 
अमोनिया-गैस से भी फीनोल का निकालना ज़रूरी है। फीनोल के निकालने की तीन 
प्रमुख रीतियाँ हैं --- 

(१) भाप द्वारा उद्घाष्पन से 

(२) कार्बनिक विलायक द्वारा निष्कर्ष से 

(३) किसी ठोस पदार्थ द्वारा अवशोषण से 

साधारणतया पहली दो रीतियाँ ही प्रयकत होती हैं। 

भाष को उष्ण अमोनिया-द्रव में पहले ले जाते हैं। फीनोल को लेकर भाप वहाँ 
से निकलती है। भाप को फिर कास्टिक सोडा के विलयन में ले जाते हैं । कास्टिक सोडा 
फीनोछ का अवशोषण कर लेता है। 

फीनोल निकालने का काम एक मीतार में होता है। मीनार में छूकड़ी का ट्ट्टर 
भरा रहता है। टट्टर पर द्रव ऊपर से गिरता है। नीचे से भाष प्रवेश करती है। 
द्रव से फीवोल को लेकर भाप निकलकर ' दूसरे मीनार में जाती हैं| पहले मीनार का 
ताप लगभग १०० से० रहता है। मीनार से फीनोल वाली भाप ऊपर से निकलकर 
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दूसरे मीनार के पेंदे में प्रवेश करती है। इस मीनार में इस्पात का खरादन भरा 
रहता है। उस पर क।स्टिक सोडा का १० प्रतिशत विलूयतल समय-समय पर ऊपर से 
गिराया जाता है। यह साववानी रखती चाहिए कि कास्टिक सोडा का विलूयन 
पर्याप्त मात्रा में रहे ताकि फीनोल का अवशोषण पूर्णतया होता रहे । 

इस रीति से अमोनिया-द्रव का ९० से ९५ प्रतिशत फीनोल निकाला जा सकता 
है। यहाँ क/स्टिक सोडा का ३० से ५० प्रतिशत सोडियम फीनेट बनता है । विशेष 
परिस्थितियों में ७० प्रतिशत तक सोडा फीनेट में परिणत हो सकता है। हलके तेल 
के धोने में इस सोडियम फीनेट का व्यवहार हो सकता है। 

निष्कर्ष रा निकालना 

इस रीति में एक विज्ायक की ज़रूरत पड़ती है । विछायक' ऐसा होना चाहिए जो 
सस्ता हो, फीनोल को आसानी से घुछा सके, अमोनिवा-द्गव में स्वयं घुले नहीं, उसका 
घनत्व अमोनिया-वव के घनत्व से भिन्न हो ताकि विभिन्न गुरुता के कारण उसे 
सरलता से वृथक्‌ किया जा सके, फीनोल को विछायक से सरलता से निकाला जा सके। 
अच्छे विछायक के सब गुण बेंजीन या हलके तेल में विद्यमान हैं। इस कारण ये ही 
विलायक के रूप में प्रयुक्त होते हैं। 

बेंजीन-फीनोल विलूयन' से फीनोल निकालने के जो संयन्त्र बने हैं उनके दो भाग 
होते है। एक भाग में फीनोल सोडियम फीनेट बनता है । दूसरे भाग में सोडियम फीनेट 
से फीनोल निकाला जाता है। 

बेंजीन-फीवोछ विछथन का कास्टिक सोडा के उपचार से सोडियम फीलनेंट 
बनता है । 

७6750.09 ने ली जे (४६0४9 + त,0 

सोडियम फीनेट पर सलफ्पूरिक अम्ल अथवा कार्बन डाइ-आक्साइड अथवा 
सोडियम बाइ-कार्बोतेट की क्रिया से फीनोल मुबत होकर तेलछ के रूप में ऊपर इकट्ठा 
होता है और निकाल लिया जाता है। 
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कार्बन डाई-आक्साइड के लिए वातभद्ठी से निकली गैस का उपयोग हो सकता 

है, क्योंकि इस गैस में पर्याप्त मात्रा में कार्बन डाइ-आक्साइड रहता है। 
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अमोनिया-गैस से निकले फीनोल' का विशिष्ट भार १*०५ रहता है। इसमें ५० 
से ६० प्रतिशत फोनोल रहता है। फीनोल' के अतिरिक्त अर्थो-क्रीसोल १० से १३ 
प्रतिशत, मीटा-क्रीसोल ७ से ९ प्रतिशत, पारा-क्रीसोल ९ से ११ प्रतिशत और पानी 
२ से १२ प्रतिशत रहता है। 

कहीं-कहीं बेंजीन का आसवन कर फीनोल को पृथक्‌ करते हैं। ऐसा फीनोल 
बहुत अशुद्ध होता है। उसमें अलकतरा मिला रहता है। 

जमंनी में एक दूसरे द्रव का उपयोग होता है। इस द्वव को “ट्राइक्रेमील फ़ास्फेट” 
या केवल 'ट्राइफौस” कहते हैं। इस द्रव का विशिष्टभार १९ १८ है और १० मि० 
मी० दबाव पर २८० से २८५" से० पर उबलता है। इस द्रव की अवशोषण-क्षमता 
बेंजीन से ऊँची है। अत: छोटे मीनार से भी यहाँ काम चल जाता है। अमोनिया-द्रव 
के ८ से १० प्रतिशत फ़ास्फ़ेट से काम चल जाता है। फ़ास्फ़ेट के विशिष्टभार के 
ऊँचा होने से अमोनिया-द्रव नीचे से प्रविष्ट होता और फ़ास्फेट ऊपर से गिरता है। 

ट्राइक्रेप्तील फ़ास्फ़ेट के विछयन के शून्य में आसवन से फीनोल प्राप्त होता है। 
वायुमण्डल के दबाव पर केवल' ७७ प्रतिशत फीनोल प्राप्त होता है । फीनोल के प्राप्त 
करने में यहाँ कास्टिक सोडा का उपयोग नहीं हो सकता क्योंकि कास्टिक सोडा से 
पायस (इमलशन ) बनता है। इस रोति से प्राप्त अलकत रा-अम्लू उत्कृष्ट कोटि का 
होता है। 

अनेक बार के उपयोग के बाद ट्राइक्रेमील फास्फ़ेट की सक्रियता बहुत कुछ नष्ट 
हो जाती है। उसके पुनर्जीवित करने की जरूरत पड़ती है। सांद्र [।लफ्यू रिक अम्ल 
और भाष के उपचार और पीछे चूना से निराकरण करने के बाद केन्द्रापसारण से 
ट्राइ-क्रेसील फ़ास्फ़ेट पुनर्जीवित हो जाता है।इस क्रिया में द्राइ-क्रेपील फ़ास्फ़ेट की 
क्षति बड़ी अल्प होती है। प्रति लिटर केवल ००५ से ००८ ग्राम होती है। ट्राइ- 
क्रेप्तील फ़ास्फ़ेट बेंजीन से महंगा बिकता है पर यह कम वाष्पशोल और कम दाह्म 
होता है। 


सक्रियित कार्बन से फीनोल निकालना 


सक्रियित कार्बन से भी फीनोल निकाला जा सकता है। इसके लिए अमोनिया- 
द्रव से पहले आलम्बित अलकतरा वाले पदार्थों को निकालते हैँ। फिर फोनोल को 
सक्रियित काबंन से अवशोषित कराते हैं ।अवशोषित कार्बन से फिर बेंज़ीन ढ/रा फीनोल' 
का निष्कर्ष निकालते हैं। फिर बेंज्ञीन के विलयन से आसवन द्वारा फीनोल प्राप्त 
करते हें। 


अमोनियम लवब॒ण ३३७ 


इस काम के लिए ३ से ४ अवशोषक रखे जाते हैं। इनमें सक्रियित कार्बन भरे 
रहते हैं । एक अवशोषक में कार्बन द्वारा फीनोल का अवशोषण होता है। दूसरे 
अवशोषक में कार्बन से बेंजीन द्वारा फीनोल निकाल लेते हैं। तीसरे अवशोषक में बेंजीन 
पर भाष देकर बेंज्ञीन को निकाल लेते हैं। चौथा अवशोषक सक्रियित कार्बन से 
तैयार रखते हे और ज्यों ही पहला अवशोषक फीनोल से संतृप्त हो जाता है, उसे 
निकालकर चौथा उसके स्थान पर रख देते हैं ताकि अवशोषग-चक्त बराबर चलता रहे । 

सक्तियित कार्बन से अवशोषण के पूर्व अमोनिया-द्रव से आरूम्बित अपद्रव्यों 
को निकाल डालना इसलिए आवश्यक होता हैं कि यदि ऐसा न किया जाय तो 
कार्बन के छेद अपद्रव्यों से भरकर उसे निष्क्रिय बना सकते हें। इसके लिए द्वव को 
छानना पड़ता है । छानने के लिए छतने में कोक, इस्पात का खरादन, अथवा अन्य 
कोई छेदवाला पदार्थ रख सकते हे । द्रव को यदि एक बार और अलकतरे द्वारा 
पारित करे तो उसका सारा अलकतरा निकल जाता हैं। कार्बन को सक्तियित रखने 
के लिए समय-समय पर उसे बेंज्ीन से धोने की आवश्यकता पड़ती है । 

कुछ समय के बाद कार्बन निकम्मा हो जाता है। तब उसके स्थान में दूसरा 
कार्बन इस्तेमाल करना चाहिये। प्रति टन फीनोल के लिए ३० से ४० पाउण्ड कार्बन 
लगता है। . 

अमोनिया को अमोनियम सल्फ़ेट के स्थान में अमोनियम क्लोराइड और अमो- 
नियम बाइ-कार्बोनेट के रूय में भी प्राप्त कर सकते हें । इससे लाभ यह है कि गन्धक 
की बचत होती है। जहाँ तक खाद का सम्बन्ध है इन विभिन्न लवणों के प्रभाव में 
कोई विशेत्र अन्तर नहीं पड़ता। अमोनियम बाइ-कार्बोनिंट वाष्पशील' होता हैं। 
इसके उड़ जाने की संभावना रहती है। विशेष यत्न से कुछ सीमा तक यह रोका जा 


सकता है। 
पिरिडीन 
अमोनिया-द्वव में कुछ पिरिडीन-क्षार रहते हेँ। ये पिरिडीन-क्षार पिरिडीन 


ओर अनेक मेथिल प्रिडीन यौगिक हैं। पिरिडीन के सिवाय कुछ एनिलीन भी 
रहता है। पिरिडीन के अनेक उपयोग हैं। सबसे अधिक उपयोग इसका मेथिलेटेड 
स्पिरिठ के तैयार करने में होता है। इसके डालने से अल्कोहल अपेय हो जाता है। 
पिरिर्डान-क्षार दुरबल क्षार है। अमोनिया से भी दुर्बछ। अम्लों, विशेषतः सल- 
फ्यूरिक अम्ल, से पिरिडीन छवण, पिरिदीन सल्फ्रेठ बनता हैं। 
अमोनिया-द्वव से पिरिडीन विकालने के अनेक संयन्त्र बने हैं। इन्हीं संयन्त्रों में 
व्यापार का पिरिडीन तैयार होता है। 


अट्ठाईसवाॉँ अध्याय 
अलकतरा 


अलकतरे की परिभाषा देना सरल नहीं है। भिन्न-भिन्न लोगों ने भिन्न-भिन्न 
परिभाषाएँ दी हैं। रौजर की परिभावा यह है--“अलकतरा उस पदार्थ को कहते हैं 
जो काला दुर्गन्‍्व वाला तैल सा मिश्रण है। कोयले के भंजक आसवन में जो गैस बनती 


& 


, डारक्षार,र्वं 5द्ास्रीनतेल, अतिशत आयतन 
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चित्र ६०--कार्बनीकरण ताप और अलकतरा 


हैं उससे यह पृथक होता है।” मार्टिन की परिभाषा यह है--मलकतरा गाढ़ा काला 
दुर्गन्‍्ध वाला द्रव है जिसका विशिष्टभार ११ से १२ होता है और जो गैस निर्माण 


अलकतरा ३३९ 


में द्रवचालित प्रणाल, संघनित्र और मार्जेक में इकट्ठा होता है। कठोर कोक' के निर्माण 
में कोक के चल्हे से भी यह प्राप्त होता है।” 

अलकतरे का रंग एक सा नहीं होता। कोई कपिल वर्ण का, कोई हलका काला 
और कोई गाढ़ा काला होता है। सामान्य ताप पर अलकतरा कुछ श्यान होता है। 
विशिष्टभार साधारणतया पानी से ऊँचा होता है। विभिन्न ताप पर बने अलकतरे का 
विशिष्टभार विभिन्न होता है । विशिष्टभार का परिवर्तन पिछले वक्र से स्पष्ट हो जाता है । 

अलकतरा कार्बनिक यौगिकों का बहुत पेचीला मिश्रण है । इसमें हलके तेल से 
लेकर पेचीले पिच तक रहते हुं । अलकतरे में कुछ ठोस पदार्थ भी विक्षिप्त 
(०४87०7४८० ) रहते हैं। ऐसे विक्षिप्त पदार्थों में अधिकांश कलिल ((४०॥00) रहते 
है पर कुछ स्थूल कण भी रहते हें। ये स्थूल कण सम्भवतः गैसों के द्वारा भभके में 
ले जाये जाते हैं। कलिल पदार्थों में पेचीले उच्च अणुभारवाले हाइड्रोकार्बन होते हैं । 
अलकतरे में कुछ ऐसा पदार्थ भी रहता है जो बेंजोल में घुलता नहीं है। इसे साधारण- 
तया मुक्त कार्बन कहते है । अलकतरे में अल्प मात्रा में जल और उससे भी अल्प मात्रा 
में खनिज पदार्थ रहते हें। 

अलकतरे का संघटन दो बातों पर निर्भर करता है । एक कोयले के कार्बनीकरण 
के ताप पर और दूसरा कोयले की प्रकृति पर। विभिन्न कोयलों से प्राप्त अलकतरा 
एक-सा नहीं होता, यद्यपि देखने में भले ही वह एक-सा देख पड़ता हो। अलकतरे 
के संघटन पर सबसे अधिक प्रभाव कार्बनीकरण के ताप का पड़ता हैं। 

नीचे ताप (४५० और ७००' से० के बीच) के कार्बबीकरण से जो अलकतरा 
प्राप्त होता ह वह उतने महत्त्व का नहीं होता । यदि कोयला उत्कृष्ठ कोटि का हो तो 
प्रति टन कोयले से १५ से ३० गैलन अलकतरा प्राप्त हो सकता है । बिटुमिनी कोयले 
से प्राप्त अलकतरे का रंग धृघला, कपिल वर्ण का होता है । यदि इसे पतले स्तर में 
देखा जाय तो रंग छाल या नारंगी भी देख पड़ता है। सामान्य ताप पर यह 
अलकतरा सरलूता से बहनेवाला और कम श्यान होता हैं । इसका विशिष्ट भार 
भी नीचा होता है। ऐसे अलूकतरे के अन्य गुण इस प्रकार के होते हें--- 


घनत्व १५ ५ से० पर ०० लक रे. १२ 
इयानता (एच्भूलर) ,१०० सी०सी० के लिए सेकंड २५-५० 
बेंजीन में विलेयता प्रतिशत ०-७ 

स्थायी कार्बेन हे ५-१५ 
राख हे ०-१५ 
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अलकतरे के आसवन से विभिन्न ताप पर प्रभाजक इस प्रकार प्राप्त होते हँ-- 


अलकतरे का घनत्व १५९ ५' से० पर १०३ 
प्रतिशत' शुष्क अलकतरे का । 
आसुत २०० सें० तक ९ प्रतिशत 
». २००-२३०" से० तक १६ 
9... २४ ०-२७०” से० तक १३९ 7! 
». २७०-३००१ से ० तक पा 
». ३००“-मध्यम पिच हा 
मध्यम पिच रे५ » 
अपरिष्कृत अलकतरा-अम्ल (२००-२७०० प्रभाग ) ८-१० (शुष्क अलकत्तरे का) 
नेफ्थलीन' २००-२७०" प्रभाग शृत्य 
मुक्त कार्बन १ प्रतिशत 


निम्न ताप कार्बतीकरण के अलकतरे में परेफित, नैफ्थलीन, एल्कीलेटेड सौरभिक 
यौगिक, क्रीसोल, जीलेनोल' और उच्चतर फीनोल रहते हैँ । अलकतरा-अम्लों की 
मात्रा इसमें सबसे अधिक रहती है, जेसे वक्र से मालम' होता है; यद्यपि फीनोल की मात्रा 
अपेक्षया कम रहती है। हलके तेल में पैरेफित और नैफ्थलीन की मात्रा अधिक रहती 
है। सौरभिक यौगिकों की' मात्रा अपेक्षया कम' रहती है । इस अलकतरे का भी 
आसवन होता है। इससे विभिन्न प्रभाग और पिच प्राप्त होते हें। इसके अस्‍्लों से 
प्लास्टिक तैयार हो सकता है। इसका व्यवहार कृमिनाशक के लिए भी होता है। 
क्रिओसोट, अलकतरा (सड़क निर्माण के लिए) और पिच (छत के निर्माण के लिए ) 
भी इससे प्राप्त होते हैं। यह अलकतरा अभी अधिक मात्रा में प्राप्य नहीं है क्योंकि 
निम्न ताप कार्बबीकरण उतना प्रचलित नहीं है । कुछ इने गिने देशों में ही कुछ कार- 
खाने ऐसा अलकतरा प्राप्त करते हें। भारत में भी एक समय इसकी चेष्टाएँ हुई थीं 
पर उस समय उनमें सफलता नहीं मिली। 

उच्च ताप कार्बबीकरण से जो अलकतरा प्राप्त होता है उससे विभिन्न अंश इस 
प्रकार प्राप्त होते हे 





हलका तेल | २०० से० तक जुष्क अलकतरे का ५९ ० प्रतिशत 
मध्य तेल २००-२५०' से० तक रे १७४७ 
भारी तेल २७५०-३० ० से ० तक १) 39.0 
अंथ्व सीन तैछल | ३०० ३५० से० तक मर ९० +» 
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अलकतरा ३४६९, 


हलके तेल में निम्नलिखित पदार्थ रहते हे। 





बेंज़ीन' शुष्क अलकतरे का ०' १ प्रतिशत 
टोल्विन $$। ०. नर गैँ 
जाइलीन 97 ९ 0 १३) 


भारी विलायक नफ्था ु हर 





मध्य तेल में निम्नलिखित पदार्थ रहते हे । 





अलकतरा-अम्ल शुष्क अलकतरे का २९५ प्रतिशत 
(फीवोल, क्रीसोल, जीले- 
नोऊ, उच्चतर अम्ल 


अलकतरा-क्षार है के 
(पिरिडीन, भारी क्षार) 

नेफ्थलीन १०९ रे 
अन्य पदार्थ १० हा 





भारी तेल में निम्नलिखित पदार्थ रहते हे 





मेथिल नैेफ्थलीन शुष्क अलकतरे का २९५ प्रतिशत 

डाइमेथिल नेफ्थलीन हे ३४ मा 

एसीनेफथीन हर हम हर 
१९० ४ 


अन्य पदार्थ ह 





अंथ्रं सीन तेल में निम्नलिखित पदार्थ रहते हे। 





फ्लोरीन शुप्क अलकतरे का १९६ प्रतिशत 
फिनान्ध्रीन जे ४० ः 
अंश सीन 2५ भर 
कार्बेजोल ५ 2 कं 
अन्य पदार्थ कि 2.२ |! 
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कु 


पिच में निम्नलिखित पदार्थ रहते हैं । 








ग्स शुष्क अलकतरे का २.० प्रतिशत 

भारी तेल 0 २१.८ ३ 

लाल मोम | ७.० का 

कार्बन 99 ३२,० १) 
अलकतर से पानी निकालना 


अलकतरे में पानी न रहना चाहिएु। पानी के रहने से अलकतरे के परिवहन 
में पानी के परिवहन का अनावश्यक ही खर्चे पड़ता है । ऐसे अलकतरे के आसवन पर 
झाग बहुत बनकर कठिवता उत्पन्न कर सकता है । आसवन के समय पानी उबालने 
में अनावश्यक खर्च भी पड़ता है। अलकतरे के पानी में अमोनियम क्लोराइड घुला 
रह सकता हैँ। अमोनियम क्लोराइड आसवन-पात्र और संघनित्र' को क्षति पहुँचा 
सकता है। दो प्रतिशत तक पानी सहद्य है। इससे अधिक पानी का रहना ठीक 
नहीं है। 

पानी का पर्याप्त अंश अलकतरे को निथारक या ठंकी में कुछ समय तक रखने 
से नीचे बेठकर निकल जाता है। ऐसी टंकी को भाप से गरम' करने का भी प्रबन्ध 
रहता है। पर साधारणतया भाष के प्रवाह से ही अलकतरे से पानी निकाला 
जाता है। 

अलकतरे से पानी निकालने के अनेक 
संयन्त्र बने हें। ऐसे संयन्त्रों में टंकियाँ रहती 
हैं जिनमें भाप की कुंडलियाँ लगी रहती हें। 
द्विनलीवाली कुंडलियों से भी पानी निकाला 
जा सकता है। एक नली में अलूकतरा पम्प 
किया जाता है और दोनों नलियों के बीच 
के वलयाकार स्थान में भाप का प्रवाह चलता 
है। केन्द्रापसारण क्रिया से भी पानी निकाला 
जा सकता है। 

2 पानी निकालने का एक छोठा सा 

चित्र ६१--श्ार्पल्स औदोजेक्टर . संयन्त्र शार्पल्स औठोजेक्टर ($979]65 
+पांशुं८०४००) है। ऐसे संयन्त्र द्वारा १० प्रतिशत पानीवाले और १६ प्रतिशत 
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मृक्‍त' कार्बनवाले अलकतरे से पानी निकाला जा सकता है। इसमें प्रति' घंटा ८०० 
गेलन तक अलकतरे से पानी निकाला जा सकता है। संयन्त्र का ताप ९० से ९५९ 
से० रहता है। इस प्रकार पानी निकले अलकतरे में दो प्रतिशत से अधिक पानी नहीं 
रहता। ऐसे औठदोजेक्टर के अनुअस्थ काट (८7058 5८८४०४) का चित्र यहाँ 
दिया हुआ है। यहाँ क' मार्ग से अछकतरा अविराम प्रविष्ट होत। है। ख' मार्ग 
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चित्र ६२--शापेंल्स औटोजेक्टर का अनुप्रस्थ काट 


से जल' बराबर निकलता रहता है । बिना जलवाला अलूकतरा 'ग' मार्ग से बराबर 
निकलता रहता है। घ' स्थान पेर तलछट (३८०००) बैठता हैं। जब तल- 
छट की मात्रा पर्याप्त हो जाती है, ताकि उत्प्लावन' वाल्व का प्रवेश छः पूर्णतया 
ढक जाय, तब वाल्व च” आप से आप खुल जाता और तलुछट निकल जाता है। 


अलकतरे का आसवन 


अलकतरे के आसवन से अनेक उत्पाद प्राप्त होते हैें। इनमें कुछ तो शुद्ध 
होते हैं और कुछ मिश्रण। शुद्ध पदार्थों में बेंज्ञीन, टोल्विन और नैफ्थलीन होते 
हैं और मिश्रणों में क्रिओोसोट और विभिन्न प्रकार के पिच । 
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पिच 


आसवन के उत्पादों में पिच की मात्रा सबसे अधिक रहती है। पिच के उपयोग 
अनेक हैं। कठोर पिच को पीसकर चूर्ण बनाकर जलावन में प्रयुक्त करते हैं। कोमल 
पिच से सड़कें बनती हैं। छत के निर्माण में भी पिच का उपयोग होता है । काले 
रंग की वानिश में पिच लगता है। कोयले की धूलों को पिच से बाँधकर इष्टका तैयार 
करते है। पत्थरों और डोलोमाइट के बनाने में भी पिच लगता है। 


अलकतरे के आसवन पर आसवन पात्र में जो अंश बच जाता है उसे पिच कहते 
हैं। अलकतरे का प्राय: ५० से ५५ प्रतिशत अंश पिच के रूप में प्राप्त होता है । पिच 
कोमल हो सकता हैँ अथवा कठोर। कम समय तक आसवन से कोमल पिच प्राप्त 
होता है और अधिक काल तक आसवन से कठोर पिच। कोमल पिच में कार्बन ९१९८ 
प्रतिशत और हाइड्रोजन ४६ प्रतिशत रहता हैं जब कि कठोर पिच में कार्बन, ९३२ 
प्रतिशत और हाइड्रोजन ४-४ प्रतिशत रहता है। 

पिच में प्रधानतया महीन कोयला या कोक रहता है पर २० से ३० प्रतिशत 
असंतृप्त हाइड्रोकार्बन भी रहते हें । इन हाइड्रोकार्बनों के कारण ही पिच की विभिन्न 
उपयोगिताएँ हैं। पिच के भंजक आसवन से पिच कोक प्राप्त होता है । पिच कोक 
के प्राप्त करने में उसी प्रकार के चूल्हे इस्तेमाल होते हैं जेसे चूल्हे कोयले से कोक 
बताने में प्रयुक्त होते हें। 

पिच किसी निश्चित ताप पर नहीं पिघलता। यह २७ से० के ऊपर कोमल 
होता है। धीरे-धीरे कोमल होकर यह द्रव हो जाता है। पिच पर पानी और मौसम 
का बहुत अल्प प्रभाव पड़ता है। इसी से पानी के प्रभाव को यह रोक सकता है । पानी 
इसमें प्रवेश नहीं करता। पिच के आसवन में पर्याप्त गैसें बनती हैं । ऐसी गैसों में 
प्रधानतया हाइड्रोकाबंन रहते हें। कुछ भारी तेल भी इससे प्राप्त होता है । पिच 
कोक में लगभग ९८ प्रतिशत स्थायी कार्बन, ०'५ प्रतिशत राख, ०२५ प्रतिशत 
गन्वक और एक प्रतिशत वाष्पशील अंश रहते हैँ। प्रायः शुद्ध कार्बन के कारण 
एलेक्ट्रीड और उच्च कोटि की ढलाई के लिए सांचे के बनाने में यह इस्तेमाल 
होता है । 

अति कोमल पिच २७* से० के लगभग कोमल होता है। पेण्ट और संरक्षक लेपन 
में यह प्रयुक्त होता है। सामान्य कोमल पिच २७ से ४९ से० के बीच पिघलता है । 
सड़कों के निर्माण में, पत्थरों के बाँवने में और जलाभेद्य (४०:८7 [7700 बस्त्रों 
के निर्माण में यह प्रयुक्त होता है । मध्य पिच ४९ से ७१" से० पर पिघलता है। यह 
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गचों के निर्माण, बाँधने के काम में और पेण्ट में प्रयुक्त होता है। कठोर पिच ७१ से 
१००" से० पर पिघलता है। इष्टका और ईंधन में यह इस्तेमाल होता है। अति 
कठोर पिच १००" से० के ऊपर पिघलता है। लोहे और इस्पात की ढलाई में किनारों 
के बांधने, सांचों के लेपन, एलेक्ट्रोड आदि में यह इस्तेमाल होता है। 


क्रिओसोट तेल 


अलकतरे से जो तेछ २३०-२७०' से० पर आसुत होता है उसे 'क्रिओसोट तेल' 
अथवा मृत तेल (१००० 57) कहते हैं। अलकतरे का प्रायः १० प्रतिशत यह तेल 
रहता है। इस तेल में कई यौगिक मिश्रित रहते हैं। ऐसे यौगिकों में वैफथलीन', 
डाइनेफ्थलीन, मेथिल नैफ्यछीन, जीलेनोल, नैफथोल और पैरेफिन हैं। इन सब 
योगिकों की संयुक्‍त क्रिया पर क्रिओसोट की विष-सम्बन्धी क्रिया निर्मर करती है। 
क्रिओसोट का प्रमुख उपयोग काष्ठ के संरक्षण में है । रेल की काठ की पटरियाँ 
और तार तथा टेलिफोन के काठ के खम्भे इसी के लेपन से संरक्षित रहते हैं । 
क्रिओसोट के उपयोग में निम्नलिखित लाभ हैं--- 


(१) काठ के विनाश करनेवाले कीड़ों और कवकों के लिए यह बहुत विपैला 
होता है। 

(२) जल में यह अपेक्षया अविलेय होता है। 

(३) काठों पर इसे सरलता से लेप सकते हें। 

(४) काठ के बहुत निचले तरू तक यह प्रविष्ठ होता और उसका ज्ञान 
सरलता से हो जाता हैं। 

(५) धातुओं का यह संक्षरण नहीं करता। 

(६) मनृष्यों के लिए यह विषैला नहीं होता। 

(७) यह सस्ता होता हैं और सरलता से प्राप्य है। 

काठ के संरक्षण के लिए जो क्रिओसोट तेछ इस्तेमाल होता है उसका बिशिप्ट 
गुण इस प्रकार का रहना चाहिए-- 

(१) क्रिओसोट तेल कोयछा-ैस अथवा कोक-चुल्हे से प्रत अलकतरे का 
होना चाहिए; 

(२) क्रिओसोट तेल में जल की मात्रा तीन प्रतिशत से अधिक हीं रहनी 
चाहिए 

(३) वेंज्ञीन में अविलेय अंश ०-५ प्रतिशत से अधिक नहीं रहना चाहिए; 
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(४) ३८ से० पर क्रिओसोट तेल का विशिष्ट भार १०३ से कम नहीं रहना 
चाहिए; 

(५) क्रिओसोट तेल २१०" से० तक ५ प्रतिशत से अधिक नहीं और २३५* से० 
तक २५ प्रतिशत से अधिक आसुत नहीं होना चाहिए; 

(६) क्रिओसोट तेल से २ प्रतिशत से अधिक कोक नहीं प्राप्त होना चाहिए; 

उपयुक्त गुणों का निर्धारण उन्हीं रीतियों से होना चाहिए जिन रीतियों से 
अमेरिकी काष्ठ-संरक्षण संघ ने किया है। उपर्युक्त गुणों के कारण क्रिओसोट इतना 
'पतला होता है कि वह सरलता से काठ में प्रवेश कर सके। इतना अधिक वाष्पशील 
नहीं होता कि शीघ्रता से उड़ जाय। उसमें ऐसा कोई पदार्थ न रहना चाहिए कि वह 
'काष्ठ में प्रवेश न करे। क्रिओसोट तेल वस्तुतः एक-से गुण का रहना चाहिए। 

अंथ्रं सीन तेल 

अलकतरे का जो अंश ३०० से ३६० से० पर आसुत होता है उसे अंथ्य सीन तेल' 
कहते हैं। अंथ्र सीन तेल का क्वधनांक' २७०-४००* से० होता है। इसका विशिष्ट 
बार १९१० होता है। अंथ्य सीन' तेल की मात्रा अलकतरे में १२ से १७ प्रतिशत 
रहती है । अंथ्र सीन के अतिरिक्त तेल में फिनानथीन और कार्बेजोल भी रहते हें। 

इस प्रभाग के ठंढा करने से अंथ्य सीन के मणिभ पिंड के रूप में निकल आते हैं। 
केन्द्रापसरण, प्रेस में छानने अथवा अन्य रीतियों से पिड को मातु-द्रव से अलग करते हें । 
'ऐसे अपरिष्कृत पिंड में अंथ सीन की मात्रा ५ से ३५ प्रतिशत रह सकती है। कार्बेज़ोल 
की मात्रा २ से २० प्रतिशत रहती है। 

किसी उपयुक्त विलायक द्वारा निष्कषण और मणिभीकरण से अंथ्र सीन की मात्रा 
बढ़ायी जा सकती है । विलायक के लिए पिरिडीन या अन्य पिरिडीन क्षार और विछायक 
नफ्या का उपयोग हुआ है। पिरिडीन द्वारा मणिभीकरण से ८० से ९० प्रतिशत 
शुद्धता का अंथ्र सीन प्राप्त हो सकता है। पिरिडीन की मात्रा बढ़ाने के लिए बारी- 
बारी से पिरिडीन और विलायक नफ्था दोनों का उपयोग हुआ है। विछायक नफ्‌था 
से धोने पर अंथ्र सीन के अपबद्रव्य बहुत कुछ निकल जाते हैँ। 

विलायक नफ्या द्वारा अंथ सीन के निकाल लेने पर जो मातृद्वव प्राप्त होता 
है वह पोटेसियम हाइड्रॉक्साइड अथवा पोटेसियम कार्बोतिट के विछयन के उपचार 
से कार्बेज़ोल अविलेय पोटेसियम लवण बनकर केन्द्रापसरण से पृथक हो जाता है । 
'पोटैसियम लवण के जल के साथ उबालने से लवण विघटित' होकर कार्बेज्ोल प्रदान 
'करता है। 
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अंथ्रेसीन और कार्बेज़ोल के निकाल' लेने पर जो मातृ-द्रव बच जाता हैं उससे 
फितान्थीन निकाला जाता है। फिनान्थ्रीत की मात्रा अपेक्षया कम रहती है। बड़ी 
अल्प मात्रा में इसमें मेथिल-अंथ्रासीन, डाइफेनील, नैफयलीन, पाइरीन, रीटीन भी 
रहते हें। इनका पुथक्‌ करना कुछ कठिन होता है। जलरूचालित प्रेस में २००-३०० 
वायुमण्डल के दबाव पर भाष से गरम करने पर फितान्थीन और नेफ्थलीन 
पिघलकर निकल जाते हैं। 

इन यौगिकों में अंथ सीन' सबसे अधिक महत्त्व का है। यह २१३ से० पर पिघ- 
लता है। अंथ्येसीन को अंथ्रोक्विनोन में परिणत करते हैं। अंथ्राकिविनोन का उप- 
योग अनेक रंगों के निर्माण, विशेषतः: एलिजरीन के निर्माण में होता है। कार्बेज्ोल 
से भी रंग बनते हैं। हाइड्रोन ब्ल्‌ (9५7709 2]0८) कार्बेज्ोल से बनता है। 


अलकतरे का आसवन 
अलकतरे का आसवन थोक में हो सकता हैं अथवा अविराम भभके में। पहले- 
पहल जो भभके इसके लिए इस्तेमाल होते थे वे ऊर्ष्वाधार बेलनाकार पात्र होते थे। 
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भभका ओर  भ्राष्ट्र चयय छ संग्राहो 


चित्र ६३--बंच अलकतरा-भभका 
उनके पेंदे अवतल होते थे ताकि तापन-तल का क्षेत्र अधिक से अधिक रहे। ऐसे भभके 
अब भी ग्रेट ब्रिटेव और अन्य यूरोपीय देशों में प्रयुक्त होते हैं। ये भभके कोयले अबबा 
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उत्पादक गैस जलाकर गरम' किये जाते थे। पर अमेरिका में जो भभके आज प्रयुक्त 
होते हें वे भिन्न किस्म के क्षेतिज होते हें। भभके कोयले, तेल या गैस को जलाकर 
गरम किये जाते हैं । भभके के मध्य भाग के ऊपरी हिस्से में वाष्प निकलकर संघनित्र 
में ठंढे जल से ठंढा होता है। संघनित्र के साथ संग्राही भी जूड़ा रहता है । संग्राही 
से निकलकर आसुत ठंकी में इकटठा होता हैं। जब आवश्यक गृण का पिच प्राप्त 
हो जाता है तब आसवन बन्द कर पिच को बहाकर पम्प द्वारा निकालकर पिच- 
शीतक में निकाल दिया जाता है। पिच-शीतक एक क्षैतिज टंकी होता है। पिच 
का ताप जब १२० से १५०” से० के बीच गिर जाता है तब उसे पीपे (9%&77८! ) 
में अथवा खत्ते (9४) में इकट्ठा करते हैं। 
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चित्र ६४--बंच अलकतरा-भभका का बहाव रेखाचित्र 


भभका साधारणतया प्राय: २० फुट रूम्बा और ९ फूट व्यास का होता है। ऐसे 
भभके में १०,००० गलन अलकतरा अँठ सकता है, पर केवछः ८५०० गैलन प्रति बार 
डाला जाता हैं। भभके का आधा भाग प्रायः ५०० वर्गफूट तापन-तल होता है। 
इंधन जलाकर तप्त गसों से भभके के तापन-तरू को गरम करते हैं। साधारणतया 
आसवन में १० से २० घंटे छगते हैं। कितना समय रूगता है यह पिच की प्रकृति 
पर निर्भर करता है। कोमल पिच में कम समय लगता और कठोर पिच में अधिक समय 
लगता है। ऐसे एक भमभके का चित्र और बहाव रेखा-चित्र यहाँ दिये हुए हैं। 


अलकतरे के आसवन के समय कुछ भंजन भी होता है। यदि गरम करने का ताप 
ऊंचा और समय अधिक हो तो भंजन अधिक होता है । भंजन से मुक्त कार्बन की 
मात्रा बढ़ जाती है और पिच का गृण कुछ निक्ृष्ठ हो जाता है। इसे रोकने के लिए 
आसवन का ताप जहाँ तक हो सके उठने नहीं देना चाहिए और आसवन जल्द से जल्द 
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कर लेना चाहिए। जल्द आसवन के लिए भभके के अन्दर कुछ वाहिनी (77०४) 
होती है जिनसे तापन-तलू बढ़कर आसवन में शीघ्रता होती है। आसवन में और भी 
शीघध्रता हो सकती है यदि अलकतरे को भाष, वायु अथवा गैस से प्रक्षुब्ध किया जाय। 
प्रति मिनट प्रति गैलन में लगभग ० ११ घनफुट भाष पारित करते हैं। इतनी कम 
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चित्र ६५--फास्टर-बीलर अविराम अलकत रा-भभका 


भाप से वाष्प-आसवन नहीं होता। यदि भाष को पारित करना है तो उसके लिए 
संघनित्र का बड़ा होना आवश्यक है। मभके के ताप की नीचा रखने के लिए निर्वात 
का भी उपयोग हो सकता हैँ । निर्वात से पिच की प्रकृति में कुछ अन्तर हो जाता है । 

अलग-अलग थोक में आसवन से आवश्यकतानुसार कोमल अथवा कठोर पिच 
सरलता से प्राप्त कर सकते हें। इससे छत बनानेबाछा पिच, गन बनानेवाला पिच, 
सड़क बनानेवाला पिच, इप्टका बवानेवाला पिच, बांववेबाला पिच, विद्यद्रत्न बनाने 
वाला पिच जेता चाहें वैसा प्राप्त कर सकते हे। भिन्न-भिन्न थोक से भिन्न-भिन्न 
किस्म' का पिच प्राप्त कर सकते हूँ। 

अविराम भभका 

बड़े-बड़े कारखानों में जो भभके आज प्रयुक्त होते हें वे अविराम किस्म के होने 

है। उनमें भभके तो दक्ष होते ही हें पर उनके संघनित्र भी ऐसे होते है कि विभिन्न 
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आसुत अलग-अलग किन्तु एक साथ ही इकटके किये जा सकें। ऐसे अनेक किस्म के 
भभके बने हेँ। अमेरिका में प्रधानतया दो किस्म के भभके प्रयुक्त होते हें। एक 
फौस्टर-वीलर भभके और दूसरे विल्टन भभके। 


फौस्टर-वीलर भभका 


फौस्टर-बीलर भभके में कुण्डलियों के दो कुलक होते हैँ । ये ऐसे राष्ट्र में रखे 
होते हैं जो सीधे तप्त हो सके। पहली कुण्डली का ताप प्राय: २००* से० रहता है । 
आसुत वहाँ से निकलकर एक छोटे निर्जलित स्तम्भ में जाता है जहाँ तीन बुलबुले 
पट्ट रखे रहते हैं। इस स्तम्भ के शिखर से पानी और कुछ हलरूका तेल निकलता है। 
स्तम्भ के पेंदे से प्रायः १८०” से० पर सूखा अलकतरा निकलता है । इस अलकतरे 
को फिर दूसरी कुंडली में ले जाते हेँ जिसका ताप प्रायः ४००“ से० रहता है। आष्ट 
के तप्ततम भाग में यह कुण्डली रहती है। कुंडली से वाष्प प्रभाजक स्तम्भ में जाता 
हैं। इस स्तम्भ में १२ बुलबुले पदु रहते हें। वाष्प का संघनन होकर वह तीन 
भागों में बँट जाता हैं। एक में हलक तेल, दूसरे में मध्य तेल और तीसरे में क्रिओ- 
सोट तेल इकट्ठा होता है। ये तीनों भाग नलाकार संघनित्र में अलूग-अलूग' संघनित 
होते हें। 

हलके तेल को अपरिष्कृत नफ्था' कहते हैं। इसे कार्बोलिक तेल नं० १ भी 
कहते हैं। इसका क्वथनांक ८५ और २१०" से० के बीच होता है। 

मध्य तेल को कार्बोलिक तेल” अथवा कार्बोलिक तेल नं ० २ कहते हैं। इसका 
क्वथनांक २०० से २५०” से० रहता है। 

क्रिओसोट तेल को भारी तेल भी कहते हैं। इसका क्वथनांक २३५ से ४२०” 
से० रहता हैे। 

विभिन्न अंशों के संघनन के नियंत्रण के लिए विशेष प्रबन्ध रहता है। विभिन्न 
संघनित अंशों के समय समय पर निकालने का भी प्रबन्ध रहता है। पिच को पात्र से 
पम्प कर स्तम्भ के पेंदे में ले जाकर उसकी ऊष्मा को अलकततरे के पूर्व-तापन में प्रयुक्त 
करते हैं । पिच को ऊष्मा-विनिमायक (ऋटा०78००) में रखकर तब कोठार 
(85:0722८) में रखते हूँ। 

विल्टन भभका 


विल्टन' भभके में अलकतरे को पहले प्रभाजक स्तम्भ के शिखर से निकली भाष 
और हलके तेल के वाष्प से गरम करते हें। इसे फिर क्षेप्य ऊष्मा कुंडली में गरम करते 
हैं। यह कुंडली भभके के प्रधान नल और चिमनी के बीच स्थित रहती है। जिस 
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मार्ग से पिच निकलता हैं उसी मार्ग से अलकतरा प्रतिकूल दिशा में बहकर अलकतरे 
को और गरम करता है। इस प्रकार से गरम' किया अलकतरा अब दमक कक्ष 
(ह850 ८४७7०८०) में प्रविष्ट होता हैं। यहाँ जल और कुछ हलके तेल 
निकल जाते हैं। प्राथमिक दमक कक्ष से सूखा अलकतरा आसवन स्तम्भ में जाता है।. 
पिच की ऊष्मा से और हलूका तेल निकल जाता है। वहाँ से अलकतरा फिर दूसरे 
दमक कक्ष में प्रविष्ट होता है। यहाँ पिच से तेल का वाष्प निकलता हैँ। इस काम 
में भाप से सहायता मिलती है। वहां से फिर ऊष्मा-विनिमायक में छूकर तब कोठार 
में भेज दिया जाता है। कक्ष से निकले पिच का ताप ३००" से० से ऊपर रहता है।. 
ऊष्मा-विनिमायक से निकले पिच का ताप २०० से० से ऊपर रहता है। पिच का केवल 
५ से ७ प्रतिशत कोठार में भेजा जाता है। शेष प्रायः ९५ प्रतिशत आसवन' स्तम्भ 
के शिखर पर दूसरे दमक कक्ष में प्रथम' दमक कक्ष से निकले निर्जेलित अलरूकृतरे से 
मिलाकर ऊष्मा-विनिमायक द्वारा अलकतरे के पृर्वे-तापन में प्रयुक्त होता है । पिच- 
अलकतरे का तल स्थायी-तल-युक्‍क्ति द्वारा स्थायी रखा जाता है। दूसरे दमक कक्ष में 
जो थार रहता है उससे वाष्पनक्षेत्र प्राप्त होता है जिससे आसवन में सुविधा होती 
है और झाग का बनना रोका जा सकता हैं। 

प्रथम और द्वितीय कक्षों से जो वाष्प निकलता है वह प्रभाजक स्तम्भ के बुलबुला 
पट्ट में तीन स्थलों पर प्रविष्ट होता है। भारी तेल का वाष्प पेंदे में प्रविष्ट होता, 
आसवन' स्तम्भ से वाष्प उससे कुछ ऊँचे स्थल पर प्रविष्ट होता और प्रथम कक्ष का 
वाष्प शिखर पर प्रविष्ट होता है। इस युक्तित से प्रभाजन में सुविधा होती है। 


शिखर से जो वाष्प प्रविष्ट होता हूँ उसमें भाप और हलका तेल रहता है। उससे 
नीचे जो वाष्प प्रविष्ट होता है उसमें क्रिओसोट, नेफ्बलीन और भारी नैफ्था रहता 
है और पेंदे से जो तेल निकलता हे वह अंथ्य सीन तेल होता है। 


कोक-चूल्हा भभका 

कोक-चुल्हे से निकली तप्त गैस को संवेद्य (56४0&70]2) ऊष्मा का उप- 
योग भी अलकतरे के आसवन में हुआ है। इस काम के लिए बारेंट कम्पनी (877८- 
००77००४५ ) ने एक संयन्त्र बनाया है जिसका पेटेंट उन्होंने लिया है। चूल्हे से 
निकली तप्त गैस एक प्रधान प्रगाल में जाती है जहाँ अलकतरे के संसर्ग में आकर 
अलकतरे का आसवन करती है । अलकतरे का वाष्पशील अंश आसूत हो जाता और 
पिच बच जाता है जो निकाल लिया जाता है । गैस और वाष्प को संघनित कर उससे 
विभिन्न तेल प्राप्त किये जाते हूँ। 
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अलकतरा और उष्ण गैस के बीच संस्पर्श बड़े अल्प काल के लिए होता है । इससे 
आवश्यक है कि आसवन इस गति से हो कि उसी काल में अलकतरे का वाष्पशील 
अंश निकल जाय । इसके लिए प्रगाल में अलकतरे के फुहारे डाले जाते हैं। ऐसे भभके 
में आसुत की मात्रा ७० प्रतिशत तक प्राप्त होती है, जहाँ इसके विपरीत अन्य भभकों 
में केवल ४५ प्रतिशत तक ही प्राप्त होती है । पिच के गुण प्राय: एक से होते हैं। 
अनेक कारखानों में ऐसे ही आसवन का प्रबन्ध रहता है । 

भभके और संघनित्र के संक्षारण की सम्भावना रहती है। संक्षारण का कारण 
अमोनियम क्लोराइड और अलूकतरा-अम्लों की उपस्थिति बतलायी जाती है। 
उच्च ताप पर अमोनियम क्लोराइड अमोनिया और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में विघटित 
हो जाता है। यह अम्ल पात्रों का संक्षारण तीन्नता से करता हैं। यदि अलकतरे में 
जल की मात्रा कम को जा सके तो पात्रों का संज्ञारण बहुत कुछ रोका जा 
सकता है । 

अलकतरा-अम्लों को संक्षारण क्रिया उच्च ताप पर ही होती है। निम्न ताप पर 
संक्षारण प्रायः नहीं होता । कोक के कर्णो की तीत्र गति से भी नलियाँ घिस-घिस 
कर कटती हैं। भभके के संक्षारण का कारण गन्धक के यौगिक' भी हो सकते हैं। 
संक्षारण के ठीक कारण का ज्ञान वस्तुत: हमें नहीं है । यदि पात्र ढालवें लोहे अथवा 
अकलष इस्पात के बने हों तो संक्षारण बहुत कुछ रोका जा सकता है | भभके और 
संघनित्र ऐसे होते चाहिए कि' समय-समय पर उनक्रा निरीक्षण सरलता से किया 
जा सके। 


हलका तेल 


अलकतरे से हलका तेल प्राप्त होता है। हलके तेल की मात्रा अपेक्षया अल्प 
रहती है। अल्प मात्रा के कारण ही इसे विभिन्न प्रभाजकों में विभाजित नहीं करते । 
गैस से प्राप्त हलके तेल में सिलाकर ही इसका प्रभाजक आसवन करते हैं । हलके तेल 
में अधिक हाइड्रोकार्बन रहते हें, प्रधानत: बेंज्ञीन, टोल्विन और जाइलीन, अल्प मात्रा 
में अलकतरा-अम्ल' और अलकतराजक्षार भी रहते हैं। अम्लों और क्षारों के निकाल 
लेने पर जो बच जाता है उसे विक्ायक के लिए प्रयुक्त करते हें। सड़कों पर अलकतरे 
के लेप देने में यह विलायक प्रयुक्त हो सकता है । 

मध्य तेल से अलकतरा-अम्ल, नैफ्यथलीन और कभी-कभी अलकतरा-क्षार 
निकाले जाते हैं । इन्हें निकाल लेने पर अवशिष्ट अंश को क्रिओसोठ तेल में मिला 
देते हैं। 


अलफतरा ३५२ 


अलकतरा-अम्ल 
अलकतरा-अम्ल वस्तुतः अम्ल नहीं है। इसमें फोनोल रहते हैँ। ये फोनोल 
अम्लीय क्रिया देते है, इसी से इन्हें अम्ल कहते हें। फीनोल में सामान्य फीनोल, 
क्रीसोल, ज़ीलेनोल और अन्य फीनोलीय यौगिक रहते हें। 
फीनोल को पृथक करने के लिए आसुत को सोडियम हाइड्रावसाइड के साथ 
उपचारित करते हैं। इससे फीनोल सोडियम, फीनेट या सोडियम का्बोछिट या 
सोडियम क्रेप्तीछेट में परिणत हो जाते हैं। सोडियम फीनेट जल में विलेय होते हैं। 
इस कारण हाइड्रोकार्बनों से सरलता से अरूग किये जा सकते हें। 
० 8;0प्त -- ए०३80प्लन - 068:0४5 + २.0 
सोडियम फीनेट पर सलफ्यूरिक अम्ल अथवा कार्बोनिक अम्ल गैस की क्रिया 
से फीनोल मुक्त होकर अलग स्तर में पृथक्‌ हो जाता है ओर सोडियम लूवण बिलयन 
में रह जाता है। 
2009:00४9 + छ,50, < 26४5,08४ + 7४७,5०; 
29,002 -- 00, +- 9,0 - 20(8,0प -- ७७,०७०. 
उत्पाद को निधारकर अलग-अलूग' कर लेते हें। आसवन से विभिन्न फीनोलों 
को शुद्ध रूप में प्राप्त करते हैं। 
अलकतरा-अम्ल के निकाल लेने पर यदि तेल में नैफ्थलीन की मात्रा अधिक है 
तो धावक में ही नेफ्थलीन के मणिभ निकर सकते हें। मणिभ का निकलना रोकने 
के लिए तेल को ग्रम' रखते हे। धावक का ताप कम से कम ७५* से ० रहना चाहिए। 
सोडियम फीनेट में अल्प मात्रा में उदासीन तेल और पिरिडीन क्षार भी रह 
सकते हैं। इन्हें भाष द्वारा निर्वात शोधन से निकाल सकते हें। फीनोछ के जल- 
विच्छेदन से कुछ अलकतररा-अम्ल भी भाष के साथ निकल सकते हैं। इससे अम्ल का 
अधिक हास न हो, इसके लिए आवश्यक है कि मुक्त दाहुक सोडा २५ से ३० प्रतिशत 
रहे। 
इस प्रकार से शोधित सोडियम फीनेट को तब एक ऊर्ध्वाबार बेलनाकार पात्र 
में ले जाते हैं। इसमें गैस के वितरण के लिए पेंदे में एक बितरक (050नंपा०7) 
लगा रहता है। पात्र के शिखर पर निकास मार्ग (7०४८) रहता है। 
वात-भठ्ठी अथवा चूने-पत्थर की भट्ठी से निकली गैस वितरक में प्रविष्ट होती 
है। ऐसी गैस में कार्बन डाइ-आक्साइड २० प्रतिशत या इससे अधिक रहनी चाहिये। 
पर १० प्रतिशत तक कार्बत डाइ-आक्साइड के रहने से काम चल सकता है। ऐसी 
२३ 
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गेस भी उपयुकत हो सकती है। गैस का प्रवाह तब तक चलता रहता है जब तक सारा 
फीनोल मुक्त न हो जाय और सारा दाहक सोडा सोडियम कार्बोनेट में परिणत 
न हो जाय और कुछ सोडियम' बाई-का्बोतिट भी बन जाय। इस क्रिया में समय की 
बचत के लिए ताप कुछ ऊँचा, ७० से ८० से० रखते हैं। मिश्रण के निथरने के 
लिए रख देने पर फीनोल ऊपरी स्तर में और कार्बोनेंट विछयन निचले स्तर में पृथक्‌ 
हो जाता है। 

कुछ संयन्त्र ऐसे बने हैं जिनमें यह कार्य अविराम रूप से होता रहता है। इनमें 
कई मीनारें होती हें जिनमें टट्टर भरे रहते हैं। इन मीनारों के पेंदे से सोडियम फोनेट 
प्रविष्ट होता और शिखर से निकलकर दूसरी मीतार में जाता है। 

यहां जो सोडियम कार्बोनिट बनता है उसको चूने के उपचार से फिर दाहक सोडा 
में परिणत कर लेते हैँ। यहां जो कैठसियम कार्बोनिट (चूना-पत्थर ) बनता है उससे 
भटठी में जलाकर चूना और कार्बन डाइ-आक्साइड प्राप्त करते हैं। 

०७५(५९)४ न+न- ५०५०० + ५0 जः 47२०७०स -- ७०८०: 

चूने को भट्ठी समीप में ही स्थित होती है। उत्पाद के छानने से अथवा निथा- 
रने से केलसियम कार्बोनेट निकल जाता है। दाहक सोडा का जो विरूयन' यहां प्राप्त 
होता है वही सोडियम फोनेट के निर्माण में प्रयुक्त होता है। 

अलकतरा-अम्ल के प्रभाजक आसवन से फीनोल और क्रीसोल कुछ सीमा तक 
पृथक्‌ किये जा सकते हैं। फोनोल १८८ से ० पर उबलता है। मिटा-क्रीसोल २०२० ८" 
और पारा-क्रीसोल २०२९ ५" से० पर उबलता है। आसवन से फीनोल तो अलग 
हो जाता पर मिठा-क्रीसोल पारा-क्रीसोल से अऊूग नहीं होता, क्योंकि दोनों के क्वथ- 
नांक बड़े सन्निकट हैं। इन दोनों को एक दूसरे से पृथक्‌ करने में किसी रासायनिक 
रीति का उपयोग करना पड़ता है। 

साधारणतया निम्नलिखित दो रीतियां प्रयुक्त होती हें। 

एक रीति में क्रीसोलों के मिश्रण को ४० से० पर ९६ प्रतिशत सलफ्पूरिक 
अम्ल से प्रायः ६ घंटे तक साथते हे। इससे मिटा-क्रीसोल पूर्णतया मिटा-क्रीसोल 
सल्फोनिक अम्ल में और अल्प पारा-क्रीसोल भी सल्फोनिक' अम्ल बनता है। अक्ि- 
यित पारा-कोसोल' बेंजीन द्वारा निकारू लिया जाता है। 

अब क्रीसोल सल्फोनिक अम्लों को अमोनिया से उदासीन बनाकर अमोनियम 
सल्फोनेद में परिणत करते हें। मिटा-क्रीसील अमोनियम सल्फोनेट और पारा- 
क्रीसोल अमोनियम' सल्फोनेट की विलेयता विभिन्न रहने से प्रभाजक मणिभीकरण 
से. उन्हें अलग-अलग कर सकते हें। 


अजलकंतरा रे०० 


मिठा-क्रीसोल सल्फोनेट में सलफ्यूरिक अम्ल के १०” से २० प्रतिशत बल के 
सलफ्यूरिक अम्ल डालने से मिटा-क्रीसोल निकल आता और भाष से पृथक्‌ किया 
जा सकता है। 

सिटा-क्रीसोल को पारा-क्रीसोल से पृथक करने की दूसरी रीति उनको एल्कील 
यौगिकों में परिणत करने की है। यदि क्रीसोलों को ७०“ से० से निम्न ताप पर रूग- 
भग ५ प्रतिशतवाके सलफ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में आइसो-ब्यूटिलीन के साथ 
गरम करे तो आइसो-ब्यूटिलीन क्रीसोल बनते हैं। मिटा-क्रीसोल से बने यौगिक 
का सूत्र यह हँ-- 
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यह २० मि० मी० पारद के दबाव पर १६७" से० पर उबलता है। 
पारा-क्रीसोल से बने एल्कील यौगिक का सूत्र यह है-- 
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८ //४३ 
यह २० मि० मी० पारद के दबाव पर १४७“ से० पर उबलता हैं। 
निर्वात में प्रभाजक आसवन से इन्हें पृथक करते हें। इन एल्कील यौगिकों के 
अल्प सांद्र सलफ्यूरिक अम्ल के साथ पश्चवहन से क्रीसोल प्राप्त होते हें । आइसो- 
ब्युटिलीन निकलता हूँ जिसे इकट्ठा कर फिर प्रयुक्त कर सकते हूँ। क्रीसोल के आस- 
वन से शुद्ध क्रीसोल प्राप्त द्ोता है। 
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पिरिडीन क्षार 


हलके तेल में कुछ पिरिडीन क्षार भी रहते हें । अम्ल के निकाल लेने पर जो तेल 
बच जाता है उसको १५ से ३० प्रतिशत सलफ्यूरिक अस्ल से प्रक्षालित करते हैँं। इससे 
पिरिडीन क्षार सल्फेट बनकर घुल जाते हैं। यह कार्य सीस-आस्तर लगे पात्र में किया 
जाता है ताकि पात्र अम्ल से आक्रान्त न हो। इसका ताप पर्याप्त ऊंचा रहता है ताकि 
नेफ्थलीन उससे निकल न आये। 

दो क्ञमों में प्रक्ञालन होता है। पहले क्रम में पुराना अम्ल का विलयन प्रयुक्त 
होता है--ऐसा विलयन जिसका उपयोग एक बार हो चुका है। दूसरे क्रम में ताजा 
सलफ्यूरिक अम्ल प्रयुक्त होता है। प्रत्येक बार धावक से अम्ल को निकाल लेते 
है। पहले प्रक्षालन के अम्ल से पिरिडीन क्षार निकाल लेते हैं। दूसरे प्रक्षालन' के अम्ल 
को एक बार फिर प्रयुक्त करते हैं। 

अम्ल-धावन' को निथरने के लिए फिर रख देते हें। जब वह निथर जाता तब 
उसे अमोनिया अथवा सोडियम हाइड्राक्साइड के साथ साधते हैं। यदि उसे अमोनिया 
साधा है तो अमोनिया अमोनियम सल्फेट बनता और क्षार मुक्त होता है। अमोनियम 
सल्फेट को खाद में प्रयुक्त करते हँँ। पिरिडीन क्षार तेल के रूप में तल पर इकट्ठा 
होता है। इसे सुखाकर तब प्रभाजक आसवन से क्षार प्राप्त करते हैं। 

नेफ्थलीन 

कुछ कारखानों में अम्ल और क्षार के निकाल लेने पर तब नेफ्थलीन को पुथक्‌ 
करते हैं। कुछ कारखानों में हलके तेल से ही अम्ल और क्षार के निकालने के पूर्व ही 
नैफ्थलीन निकालते हें। कुछ कारखानों में तो केवल नेफ्थलीन को निकालते हें। 
अम्ल और क्षार को तेल में ही छोड़ देते हें। यह तेल सड़क के निर्माण में पिच के 
साथ व्यवहृत होता है। 

जिस कारखाने में अम्ल, क्षार और नेफ्यलीन सब निकाले जाते हैं वहां अम्ल 
और क्षारों के निकाल लेने पर अवशिष्ट तेल को कड़ाहों में ठंडा करते हैँ। कड़ाह 
कई किस्म के होते हें। कुछ कड़ाह सामान्‍य क्षैत्तिज आयताकार और ऊपर से खले 
रहते हं। ये इस्पात के बक्स-से बने होते हें। इनकी गहराई प्रायः ३ फट होती है 
ओर इनमें १० से १२ टन तेल अँट सकता है। 


इन कड़ाहों में तेल को रख देते हें। नेफ्थलीन का मणिभोकरण शुरू होता है। 
२ से ४ दिनों में मणिभीकरण पूरा हो जाता है। मणिभों से तेल को बहा लेते हैं। 
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तेल को फिर क्रिओसोट तेल में डाल देते हैं। इस तेल को अलग से बेचते भी हैं। कृमि- 
नाशक के लिए इसका उपयोग होता है। इस तेल से कजली भी बनती है। 

मणिभों को फिर केन्द्रापसारक में रखकर उष्ण जल से धोकर उसमें चिपके तेल 
को निकालते हेँं। ऐसा नेफ्थलीन ७० से ७८" से० पर पिघलता है। इसमें कुछ 
रंग' भी रहता है। शुद्ध वैफ्घलीत ८०” से० पर पिघलता है। अपकद्र॒व्यों के कारण 
नेफ्थलीन का द्रवर्णांक नीचा होता और उसमें रंग भी होता है। अपद्रव्यों में कुछ 
तेल होता और कुछ अन्य कार्बंतिक यौगिक मेथिल नैफ्थलीन, बेंजोथायोफीन इत्यादि 
रहते हे। 

यदि तेल को जल्दी ठंढा कर मणिभ्न प्राप्त किये जायं तो ऐसे मणिभ छोटे-छोटे 
और अधिक अशुद्ध होते हैं। धीरे-धीरे ठंढा करने से बड़े-बड़े और अधिक शुद्ध मणिभ 
प्राप्त होते हैं। शुद्ध नेफ्थलीन प्राप्त करना हो तो शोधन की आवश्यकता पड़ती 
है। शोधन के लिए उन्हें पिघछाकर पुनर्मणिभीकरण कर सकते हैं अथवा वायुमण्डल 
के दबाव या निर्वात में आसवन कर सकते है। मणिभों को प्रेस में दबाकर उनके 
चिपके तेल को निकालकर भी झोधन' कर सकते हैं। ऐसे प्रेसों में ६०० से ९०० 
पाउण्ड मणिभ अँठ सकते और प्रतिवर्ग इंच डेढ़ से दो टन दबाव में दबा सकते हूँ। 
प्रेस को ७० से ७५? से० तक गरम रखते हैं ताकि निम्न ताप पर पिघलनेवाला अंश 
ही पिघलकर निकल' जाय। इस प्रकार दबाने से ७९ से० पर पिघलने वाला नैफ्थ- 
लोन प्राप्त हो सकता है। 

शत-प्रतिशत शुद्ध नेफ्थलीन की प्राप्ति के लिए मणिभों को पिघलाकर प्रक्षोभक 
(०87:9/07) में रखकर ९६ प्रतिशतवाला सलफ्यूरिक अम्ल का २ से ३ प्रतिशत 
डालकर धोते हें। सलफ्यूरिक अम्ल के आस्तर को तिकालकर फिर पानी से धोकर 
सोडियम हाइड्राक्साइड के विछयन से उदासीन बनाकर तब उसका आसवन करते हैं। 
पहले उससे पानी निकलता है। यह २१०” से० तक होता है । उसके बाद २२०- 
२२२ से० पर शुद्ध नैफ्थलीन वाष्प बनकर निकलता है। इसका द्रवणांक ८० से० के 
सन्निकट होता है। 

नेफ्थलीन' कई रूपों में बाजारों में बिकता है। इसके मणिभ बिकते हैं। इसके 
चूर्ण बिकते हैं। इसके शल्क होते हैं। इसके कतरन बिकते हैं। इसकी गोलियां 
बिकती हैं जो कीड़ों से वस्त्रों के संरक्षण में प्रयुक्त होती हैं। नैफ्थलीन' के दलने से 
चूर्ण प्राप्त होता है। भाप के साथ आसवन से और भाष को बड़े-बड़े कक्षों में संघनित 
करने से शल्क प्राप्त होता है। घूमते हुए इस्पात के बेलन पर ठंढा करने से कतरव 
प्राप्त होती है। नेप्थलीन के चूर्ण या कतरन के प्रेस में दबाने से गोलियां बनती हें। 


उनतीसवाँ अध्याय 
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बीसवीं शताब्दी के प्रथम विश्वयुद्ध सन्‌ १९१४-१९१९ में जब जर्मनी को 
पेट्रोल प्राप्त होना कठिन हो गया तब वहां के वैज्ञानिकों ने कोयले से पेट्रोलियम' तैयार 
करने का प्रयत्त किया। इस प्रयत्न के फल-स्वरूप दो विधियों का आविष्कार हुआ 
जिनसे आज हम' कोयले से पेट्रोलियम तैयार कर सकते हें। जिन देशों के पास पेट्रो- 
लियम नहीं है और कोयला प्राप्य है उनको तो कोयले से पेट्रोलियम' अवश्य तैयार करना 
चाहिए। आज अनेक ऐसे देश भी हैं जिनके पास बहुत अधिक पेट्रोलियम है, फिर भी 
उन्होंने क्त्रिम रीति से कोयले से पेट्रोलियम तैयार करने के संयन्त्र बैठाये हैं और विधियों 
के सुधार में संलग्न हें ताकि कृत्रिम पेट्रोलियम का उत्पादन-व्यय कम किया जा सके। 
इस समय कृत्रिम पेट्रोलियम उतना सस्ता नहीं पड़ता जितना प्राकृतिक पेट्रोलियम 
पड़ता है, पर विशेषज्ञों का सुझाव है कि विधि के सुधार से कृत्रिम पेट्रोलियम' सस्ता 
तैयार किया जा सकता है। महंगा होने का एक विशेष कारण कारखाने के मूल-धन 
की अधिकता है। कृत्रिम पेट्रोलियम तैयार करने के यन्त्र महंगे होते हैं। 

कोयले से तैयार पेट्रोलियम के नाम विभिन्न देशों में भिन्न-भिन्न दिये गये हैं। 
अमेरिका में ऐसे पेट्रोल को सिन्‍्थाइन ( 5५7५४77०८ ) कहते हैं। यह सिन्‍्थाइन 
दब्द सिन्थेटिक और गैसोलिन से सिन्थेटिक' का सिन्धथ' और गेसोलिन का इव' 
(770०) केकर बना है। जमंनी में इसे सिन्थिन' कहते हें। सिन्थिन दाब्द जर्मनी के 
सिन्थेटिशें और बेंजीन से बना है। एक कम्पन्ती ने इसका नाम 'सिन्थोल' भी रखा 
है। जमेनी में इसे कोगैसिन' भी कहते हें। कोगैसिन कोहले-गैस-बेंजीन' से बनाया 
गया है। इसके विभिन्न अंशों को कोगैसिन १, कोगैसिन २, इत्यादि नामों से पुकारते 
हैं। इसका सार्थक नाम हिन्दी में संह्लिष्ट पेट्रोल या क्लन्रिम पेट्रोल! या इसका 
संक्षिप्त रूप संश्लिट्रोल' या कत्रिद्रोल' दिया जा सकता है, पर ये नाम' कुछ क्लिष्ट 
मालूम होते हें। 

कृत्रिम पेट्रोलियम तैयार करने की एक विधि को फिशर-ट्रोप्श विधि कहते हैं। 
फिशर और ट्रोप्श ने सन्‌ १९२५ में यह निश्चित रूप से सिद्ध किया कि कार्बन मना- 
क्साइड और हाइड्रोजन से किसी उद्पेरक की उपस्थिति में १८० से २००" से० के 
बीच हाइड्रोकार्बन बनते हें। इस विधि को व्यावसायिक दृष्टि से प्रयुक्त कर पहला 
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कारखाना सन्‌ १९३५ में खुला । उसके बाद ऐसे कारखाने के खुलने में बहुत वृद्धि 
हुई और केवल जम॑नी में नौ ऐसे संयन्त्र सन्‌ १९३९ तक लग गये जिनमें प्रतिवर्ष 
७००,००० टन से अधिक पेट्रोलियम तैयार हो सकता था। जमेनी के कारखानों से 
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चित्र ६६--कृत्रिम पेट्रोलियम का कारखाना जरमंनो में 


सन्‌ १९३९ में वास्तविक उत्पादन ३३५,००० टन था जो सन्‌ १९४३ में बढ़कर 
५७०,००० टन' हो गया था। 

जर्मती के नौ कारखानों से सन्‌ १९४४ के प्रथम अर्व-बर्ष में फिशर-ट्रीप्श विधि 
से ५८०,००० ठन पेट्रोलियम तैयार हुआ था जिसमें २७०,००० टन मोटर-स्पिरिट 
और १३५,००० टन डीजेल तेल था। इसमें १८०,००० टन ऐसा उत्पाद था जिससे 
स्नेहक और कुछ सीमा तक साबुन और मारगैरिन तैयार हो सकता था और वास्तव 
में हुआ था। 

इस विधि से जो उत्पाद प्राप्त होते हैँ वे दूसरी विधि से प्राप्त उत्पाद से भिन्न 
होते है। दूसरी विधि से प्राप्त उत्पाद हवाई जहाज और मोटर गाड़ियों के लिए 
श्रेष्ठतर होते हैं। फिशर-ट्रौष्श विधि से प्राप्त उत्पाद स्नेहक के लिए उत्कृष्ट होता 
पर मोटर गाड़ियों के लिए इतना अच्छा नहीं होता है। 

दूसरी विधि को बगियस विधि कहते हैं। इसका अध्ययन वर्गियस ने सन्‌ १९१०- 
१९२७ के बीच किया था। इस विधि में हाइड्रोजन द्वारा कोयले का तरलीकरण 
ऊंचे ताप और ऊँचे दबाव पर होता है। इसका सबसे पहला कारखाना सन्‌ १९३९ 
में खुला और एक वर्ष में ही उत्पादन ४००,००० टन हो गया। यहां भूरे कोयले का 
उपयोग हो सकता है। दबाव १५० से २५० वायुमण्डल का (प्रतिवर्ग इंच पर रूमभग 
१ टन का) और ताप ४० ०-५० ०" से० का रहना चाहिए। सन्‌ १९३९ में जर्मनी 


३६० कोयला 


में इसके सात कारखाने खुल गये जिनमें १४ लाख टन तेल और तरलीकृत गैस प्राप्त 
हो सकती थी। वास्तविक उत्पादन ११"५ लाख टन था। यहां कच्चे माल के रूप 
में भूरा कोयछा, भूरा कोयला-अलकतरा, बिटुसिनी कोयला, बिटुमिनी कोयला- 
अलकतरा प्रयुक्त होते थे। दूसरे विश्व-युद्ध तक इसके अनेक' कारखाने खुल गये 
और सन्‌ १९४४ तक ऐसे कारखानों को संख्या १८ तक पहुँच गयी थी। पीछे ऐसे 
संयन्त्र बनें जिनमें ७०० वायूमण्डलू (प्रतिवर्ग इंच प्रायः ४छ टन) का दबाव प्रयुक्त 
हो सकता था। सन्‌ १९४४ तक इतने कारखाने खुले जिनमें ४० राख टन प्रतिवर्ष 
पेट्रोलियम तैयार हो सकता था। वास्तव में उस वर्ष ३५ लाख टन पेट्रोलियम तैयार 
हुआ था जिससे लगभग २० लाख टन हवाई-जहाज-पेट्रोल, ३५०,००० टन' मोटर- 
स्पिरिट और ७००,००० टन डीजेल-तेल प्राप्त हुआ था। उस वर्ष जर्मनी 
में जितना पेट्रोल हवाई जहाज में प्रयृकत हुआ था वह सब इसी विधि से प्राप्त 
पेट्रोल था। 

ग्रेट ब्रिटेल में प्राकृतिक पेट्रोलियम' नहीं प्राप्त होता। अतः कोयले से पेट्रोल 
प्राप्त करते के प्रयोग सन्‌ १९२६ में शुरू हुए। सन्‌ १९२६ में अग्रिम संयन्त्र बेठाया 
गया। इस संयन्त्र में कोयले के स्थान में अलकतरे के हाइड्रोजवीकरण पर भी प्रयोग 
हुएं। उच्च और निम्न ताप पर ४०० वायुमण्डल के दबाव' तक प्रयोग करके देखा 
गया कि पेट्रोलियम प्राप्त हो सकता है और प्रतिदिन ४०० गैलन अलकतरे का हाइ- 
ड्रोजतीकरण भी हुआ। 

बड़े पैमाने पर कोयले के हाइड्रोजतीकरण से पेट्रोलियम तैयार करने का श्रेय 
इंगलेण्ड में इम्पीरियल केमिकल इण्डस्ट्रिज लिमिटेड को हैँ जिन्होंने सन्‌ १९३५ में 
विलिज्भूम में एक बड़ा कारखाना खोला। इस कारखाने में सन्‌ १९३८ में कोयले के 
हाइड्रोजनीकरण से ५२,००० टन पेट्रोल और क्रियोसोट के हाइड्रोजनीकरण से 
९१,००० टन पेट्रोल तैयार हुआ था। क्रिप्रोसोट से उपचार अधिक सरल हो जाता 
है। आजकल क्रियोसोट से ही इस कारखाने में उच्च कोटि का मोटर स्पिरिट प्रतिवर्ष 
७५,००० से १५०,००० टन तेयार होता है। 

विलिद्धम कारखाने में कोयले से तीन क्रमों में पेट्रोलियम तैयार होता है। क्रिया 
का ताप ४००-५००" से० और दबाव' २५० वायूमण्डल के आस-पास रहता है। 
पहले क्रम में कोयले को सावधानी से साफ करते हें। जितना राख, कंकड़-पत्थर 
तिकल सके निकाल डालते हें। फिर इसे पेट्रोलियम-तेल के साथ मिलाकर पिप्टि 
बनाते हैें। अब ऐसे तेल-मिश्रित कोयले पर हाइड्रोजन पारित कर हलका, भारी या 
मध्यम तेल प्राप्त करते हें। 
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दूसरे क्रम में भारी तेल का हाइड्रोजनीकरण होता है जिससे अधिक भाग मध्यम 
तेल का और कुछ भाग हलके तेल का प्राप्त होता है। तीसरे क्रम में मध्यम तेल का 
पृथक्करण होता है। वाष्पीभूत तेल को हाइड्रोजन के साथ-साथ उल्यमेरक पर ले 
जाते है जिससे प्रधानतया पेट्रोल प्राप्त होता है। ताप और दबाव के परिवर्तेत और 
उत्प्रेरक की प्रकृति से विधि में ऐसा सुधार हो सकता है कि अन्तिम उत्पाद या तो 
प्रधानतया सौरभिक या प्रधानतया पैराफिनीय अथवा प्रधानतया नैफ्थतीय हो सकता 
है। इससे हवाई जहाज का उच्च कोटि का पेट्रोल सरलता से प्राप्त होता है । बिदु- 
मिनी कोयले से प्राप्त डीज़ेल-तेल प्रभाग अलकतरे से प्राप्त डीज़ेल-तेल से श्रेप्ठतर 
होता है। बिटुमिनी कोयले से इस विधि से उत्कृष्ट कोटि का उपस्नेहन-तेल नहीं 
प्राप्त हो सका है। इस विधि से वस्तुत: उच्च-औक्टेन का पेद्रोल प्रधान रूप से प्राप्त 
होता हैं। 

कोयले के ६० प्रतिशत के समतुल्य पेट्रोल, इस विधि से हाइड्रोजन की क्रिया 
से प्राप्त हो सकता है, पर अन्य कार्यों में हाइड्रोजन, शक्ति आदि के उत्पादन में जो 
कोयला खर्च होता है उन सबका विचार कर यह कहा जा सकता है कि एक टन पेट्रो- 
लियम प्राप्त करने में ५ या ६ टन' कोयला खर्च होता है अथवा एक टन कोयले से 
४० गैलन मोटर स्पिरिट, ५० गैलन डीजेल-तेल, ३५ गैलन फ्यूजेल तेल और १०,- 
००० घन फुट गैस प्राप्त होती है। 

इस विधि में पेट्रोलियम के साथ-साथ कुछ उप-उत्पाद भी प्राप्त होते हैं। कोयले 
का गन्धक' हाइड्रोजन सल्फ़ाइड और नाइट्रोजन अमोनिया में परिणत हो जाता है। 
जितना कोयला रूगता है उसके चतुर्थाश कोयले के समतुल्य मिथेन, ईथेन, प्रोपेन और 
ब्यूटेन हाइड्रोकार्बन गैसें बनतो हें। इन्हें रासायनिक संश्लेषण में अथवा हाइड्रोजन 
में परिणत कर सकते हैं। ब्यूटेन को ब्यूटिलीन में परिणत कर उसे फिर आइसो- 
ओक्टेन में परिणत कर मोटर-स्पिरिट में डालकर मोटर-स्पिरिट की ओक्टेन संख्या 
बढ़ा सकते हैं। प्रोपेन और ब्यूटेन को सिलिडर में भरकर जलावन के लिए इस्तेमाल 
कर सकते हैं। कोयले के हाइड्रोजनीकरण से फिनोल, क्रिसोल और अन्य उच्च अणुभार 
वाले फितोल भी प्रारम्भिक उत्पाद से पृथक किये जा सकते हें। 


गेसों का निर्माण 


कृत्रिम रीति से पेट्रोलियम तैयार करने के लिए हमें हाइड्रोजन और कार्बन 
मनॉक्साइड गेसें चाहिए। इनका अनुपात २: १ से लेकर १: १ रहना चाहिए। यदि 
कोबाल्ट उत्प्रेरक का व्यवहार हो, तो २ से १ अनुपात आवश्यक है। जिक आक्साइड, 
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अलूमिनियम ट्रायक्साइड और थोरिया उत्प्रेरकों के व्यवहार से १ से १९२ अनुपात 
से काम' चल सकता है। ऐसी गैसें कोयले के हाइड्रोजनीकरण से प्राप्त हो सकती हैं। 
पर कोयले के हाइड्रोजवीकरण के लिए ऐसा हाइड्रोजन आवश्यक है, जिसकी शुद्धता 
कम' से कम ९२ प्रतिशत हो। अन्य रीतियों में ऐसे हाइड्रोजन से भी काम चछ सकता 
है जिसमें १० से १२ प्रतिशत कार्बत डाइ-आक्साइड और नाइट्रोजत सदश निष्किय 
गैसे हों। 

ऐसी गैस की प्राप्ति के लिए कोई भी कार्बववाला पदार्थ इस्तेमाल हो सकता 
है, पर साधारणतया दो ही पदार्थ, कोयला और प्राकृतिक गैस, प्रयुक्त होते है । 
प्राकृतिक गैस से प्राप्त गैस-मिश्रण कोयले से प्राप्त गैस-मिश्रण से सस्ता पड़ता है। 

कोयले से गेस-मिश्रण प्राप्त करने में निम्नलिखित रीतियां प्रयुक्त हो सकती हैं- 

(१) कोक से जल-गैस तैयार करना। 

(२) निम्न कोटि के वाष्पशील कोयले से जलू-गैंस तैयार करना। 

(३) कोयले या कोक से भाष में आक्सिजन की सहायता से जलू-गैस तैयार 
करना। विकलर और लर्गी विधियाँ। 

(४) उत्प्रेरकों की सहायता से अथवा उत्प्रेरकों के अभाव में कोक-चूल्हे-गैस की 
भाप से गैस-मिश्रण प्राप्त करना। क्‍ 

विविध विधियों से जो गैस-मिश्रण प्राप्त होता है उसका संगठन एक सा नहीं 
होता। उन गैसों में कुछ विभिन्नता रहती है । यह विभिन्नता निम्नलिखित' सारिणी से 
स्पष्ट हो जावी है-- 


३६३ 
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कार्बन पर जब भाप प्रवाहित होती है तब निम्नलिखित समीकरण के अनुसार 
कार्दुन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन का मिश्रण प्राप्त होता है। इस समीकरण के अनु- 
सार कार्बन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन के सम आयतन मिश्रण में रहते हैं। 
+-पम,0 -- 00+छ्त, 
इस मिश्रण को ऐसे गैस-मिश्रण में परिणत करने के लिए जिसमें हाइड्रोजन और 
कार्बन मनॉक्साइड का अनुपात २: १ रहे, मिश्रण को भाष के संसर्ग में लाया जाता है 
जिससे कार्बत मनॉक्साइड और भाष के बीच निम्नलिखित प्रतिक्रिया होती है-- 


00 + छ,.,0-००, +- छ. 


साधारणतया यह प्रतिक्रिया उत्प्रेरक की उपस्थिति में होती है। फेरिक आक्सा- 
इड यहां उत्प्रेरक प्रयुक्त होता है। फेरिक आक्साइड के साथ कुछ क्रोमियम' आक्सा- 
इंड, केलसियम आक्साइड और मैंगनीशियम आक्साइड मिला हो तो लोहे की 
सक्रियता बढ़ जाती है। इनके अतिरिक्त अंशत: अवक॒त कोबाल्ट आक्साइड और अन्य 
उत्प्रेरक, जेसे ताँबे के साथ कोबाल्ट, पोटैसियम आक्साइड के साथ मैगनीशिया और 
जिक आक्साइड, मैगनीशिया के साथ निकेल इत्यादि प्रयुक्त हुए हैं। इस प्रतिक्रिया में 
जो कार्बन डाइ-आक्साइड बनता है, उसे सम्पीडन' द्वारा अथवा जल में घुलाकर 
अथवा अन्य रासायनिक द्रव्यों द्वारा निकाल लेते हैं। 

कोक-चूल्हे गैस में हाइड्रोजन पर्याप्त मात्रा में रहता है, पर कार्बन मनॉक्साइड 
की मात्रा अल्प रहती है। इसमें पर्याप्त मात्रा में सिथेन और कुछ एथिलीन रहते हैं। 
इन हाइड्रो कार्बनों को भाप की प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन और कार्बन मनॉक्‍्साइड में 
परिणत करते हैँ। इस प्रतिक्रिया का सम्पादन उत्प्रेरकों की उपस्थिति अथवा' उनके 
अभाव में भी होता है। इसके लिए जो उत्प्रेरक प्रयुक्त हो सकते हैं उनका उल्लेख 
ऊपर हो चुका है। कोक-चूल्हे गैस के १०० आयतन से निम्नलिखित संगठन के १७० 
आयतन गैस-मिश्रण प्राप्त हो सकते हे-- 


प्रतिशत 
कार्बन डाइ-आक्साइड हर, 
कार्बन मनॉक्साइड १६ रे 
हाइड्रोजन ७५ ३ 
मिथेन ११० 
नाइट्रोजन ३२ 


इस गेस-मिश्रण में हाइड्रोजन का आयतन' बहुत अधिक है। यदि इस मिश्रण 
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के १७० आयतन में कोक से प्रस्तुत जल-गैस का २५० आयतन मिला दिया जाय, तो 
इस नये गैस-मिश्रण का संगठन इस' प्रकार होगा-- 


प्रतिशत 
कार्बत डाइ-आक्साइड घट 
कार्बत मनॉक्साइड ३०'४ 
हाइड्रोजन ६०९ 
मिथेन' ० ७9 
नाइट्रोजन ३४ 


इस गैस-मिश्रण में हाइड्रोजत और कार्बन मनॉक्‍्साइड का अनुपात जैसा चाहिए 
वैसा ही २: १ है। 

एक दूसरी रीति से भी प्रयुक्त गेस-मिश्रण प्राप्त हो सकता है। इस रीति में प्रति 
पाउण्ड भाप के साथ १० घनफूट कोक-चुल्हे-गैस को जल-गैंस जनित्र (5८07) 
में ले जाते हैं, जहां उपयुक्त गैस-मिश्रण बनता है। कुछ लोगों ने भाष के साथ 
आव्सिजन के प्रवेश का भी सुझाव रखा हे। 


जमंन रीति 


जमनत रीति में कोयले अथवा कोक से गैस-मिश्रण प्राप्त होता है। जमनी के अनेक 
कारखानों में कोक इस्तेमाल होता है । कोक से जल-गैस प्राप्त होती है। इस जल-गैस 
में हाइड्रोजन का अनुपात बढ़ाने के लिए जो उत्प्रेरक प्रयुक्त होता है, उसमें फेरिक 
आक्साइड ३८५ प्रतिशत, केलसियम आक्साइड १८'२ प्रतिशत, क्रोमिक 
आक्साइड ५ ' ४ प्रतिशत, मेंगनीशियम' आक्साइड ५१२ प्रतिशत और अन्य कुछ 
पदार्थ अल्प मात्रा में तथा जल १८ » प्रतिशत पाये गये हें। 

कोक-चुल्हे गेस के भंजन से भी जमेंती में कुछ कारखानों में गैस-मिश्रण प्राप्त 
होता है। जम॑नी के हँम्बर्ग के निकट एक कारखाने में प्रतिदिन ४१,०००,००० 
घनफूट जलू-गंस तेयार होती है। इस गैस के १८ प्रतिशत, प्रायः ७,४००,००० 
घनफूट में उत्प्रेरर की उपस्थिति में हाइड्रोजन की मात्रा को बढ़ाया जाता है। इसके 
लिए २२०० फ० पर छगभग ३५३,००० घनफूठ प्रति घण्टा गैस का भंजन किया 
जाता है। इस भंजन से हाइड्रोजत और कार्बन मनॉक्साइड का अनुपात २: १ हो 
जाता है, जो हाइड्रोकार्बन के निर्माण के लिए आवश्यक है। 

निम्न ताप पर प्रस्तुत कोक से भी एक कारखानें में गैस-मिश्रण तैयार होता है। 
ऐसे गेस-मिश्रण में हाइड्रोजन कार्बन मरनोक्साइड का अनुपात १९ ३५: १ होता है, 


३६९६ कोयला 


जो सामान्य कोक से प्रस्तुत जल-गैस के हाइड्रोजन के अनुपात से अधिक है। ऐसा मिश्रण 
बिना किसी दूसरे उपचार के प्रयुक्त हो सकता है। 

निकृष्ट कोटि के कोयले, ब्राउन कोयले से भी गैस-मिश्रण तैयार हुआ है। ऐसे 
गैस-मिश्रण में ७६ प्रतिशत हाइड्रोजन और कार्बन मनॉक्साइड रहता है। एक कार- 
खाने के लिए ४,० ००,००० घनफूट गैस प्रति घण्ठा बननी चाहिए। इतनी गैस से 
८२,५०० छोटा ठन' पेट्रोलियम प्रतिवर्ष तैयार हो सकता है। इतनी गैस तैयार 
करने के लिए कम-से-कम ४ जनित्र आवश्यक हैं। लगभग ४३२५००० घनफुट 
प्रति घण्टा उत्पादक गैसें गरम करने में लगेंगी। जनित्र में डालने के लिए ४९, ५०० 
घनफूट प्रति घण्ठा आविसजन चाहिए। इस रीति से १००० घनफूट गैस-मिश्रण की 
प्राप्ति के लिए लगभग ५० पाउण्ड सूखा ब्राउन कोयला लगता है। 

इस काम के लिए अनेक प्रकार के जनित्र बने हें। कई कम्पनियां ऐसा जनित्र 
तैयार कर सकती हैं। कौपर्स कम्पनी ने जो जनित्र बनाया है वह अच्छा समझा जाता 
है। ऐसे जनित्र में प्रायः ९८१ टन कोक प्रतिदिन इस्तेमाल हो सकता है। ऐसे 
कोक में कार्बन और वाष्पशील पदार्थ ८२:६ प्रतिशत, जरू ८२ प्रतिशत और 
राख ९*२ प्रतिशत रहते है। इतने कोयले से प्रतिदिन १,१४६,०७० घनफुट जरूू 
गैस प्राप्त होती है। दूसरे शब्दों में लगभग ५३'५ पाउण्ड कोक से १००० घनफुट 
जल-गैस प्राप्त होती है। 

एक दूसरे प्रकार का जनित्र विकलर जनित्र है। इसमें कोयले, लिगनाइट, अर्ध - 
कोक के चौथाई इंच के छोटे-छोटे टुकड़े इस्तेमाल होते हैँ । इसमें भाप और आक्सिजन' 
अथवा भाष, वायु और आक्सिजन ऐसे डाले जाते हैं कि ईंधन प्रक्षुब्ध होता रहे। 
इस प्रकार से प्राप्त गैस का संघटन ऊपर दिया हुआ है, १००० घनफुट गैस की प्राप्ति 
के लिए ४० ' ९ पाउण्ड कोक, ९८ प्रतिशत ऑक्सिजन २८४ घनफुट और जरू-भाष 
१९ पाउण्ड लगते हैं। विकलर रीति से पेट्रोलियम प्राप्त करने के कारखाने आर्थिक 
दृष्टि से श्रेष्ठ समझे जाते हैं। 


कोयल का गेसीकरण 


खानों से कोयछा निकाल कर उससे गैस तैयार करने में कृत्रिम पेट्रोलियम का 
मूल्य बढ़ जाता है। ऐसे पेट्रोलियम का मूल्य कम करने के लिए यदि खानों में ही 
कोयले को गैस में परिणत कर दें, तो अच्छा होगा। खानों से कोयला निकालने का खर्चे 
बच जायगा। | 

खानों से कोयले को गैस में परिणत करने का सुझाव पहले-पहल साइमन्स ने 
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सन्‌ १८६८ में और पीछे मेण्डेलिफ ने सन्‌ १८८८ में दिया था। इसका पहला पेटेण्ट 
१९०९ ई० में बेट्स द्वारा लिया गया था। इंगलेंड में सर विलियम रेमजे ने इसे 
व्यवहार में लाने की कोशिश की, पर उन्हें इसमें सफलता नहीं मिली। रूस में इस 
सम्बन्ध में सन्‌ १९३३ ई० में कुछ प्रारम्भिक प्रयोग हुए। सन्‌ १९३७ में काम शुरू 
हुआ और १९४० ई० में काम शुरू करने के सब साधन तैयार हो गये। ऐसा समझा 
जाता है कि ऐसे तीन कारखाने आज रूस में काम कर रहे ह। 

जिन रीतियों से खानों में कोयले का गैंसीकरण होता है, उनमें निम्नलिखित 
रीतियां महत्त्व की हं--- 

(१) कक्ष-रीति 

(२) धारा-रीति 

(३) पारच्याव-रीति 

(४) विदर-रोति 

रूस में इस सम्बन्ध में १ से १६ फूट मोटाई, ६५ से २०० फूट गहराई और: 
० से ७५” नति के कोयले के स्तर पर प्रयोग हुए हें। 


कक्ष-रीति 


पहले-पहल कक्ष-रीति से ही कोयले का गैसीकरण हुआ था। इस रीति में कोयले 
को ईट की दीवार देकर अन्य कोयले से अलग कर एक ओर से वायु प्रविष्ट कराते हैं 
और दूसरी ओर से गैस निकालते हैं। वायू को प्रविष्ट कराने के लिए कोयले का 
रन्ध्थ और प्राकृतिक दरारें काम में लायी गयी थीं। पीछे कोयले को तोड़कर वायु- 
प्रवेश के लिए मार्ग बनाये गये थे। इस रीति से गैसीकरण सरलता से हो जाता 
है। पर इसमें कमरे इत्यादि बनाने का झंझट रहता है। इस कारण अब इसका 
उपयोग नहीं होता। 

धारा-रीति 

धारा-रीति में कोयले के स्तर में एक हरुम्त्री सुरंग बनाते हैं। वाह्मयतल से सुरंग- 
तल तक दो कूपक खोदते हैं। एक ओर से वायु प्रवेश करती हैँ और दूसरी ओर से 
निकलतो है। वायु प्रवेशक-कृपक के आधार पर आग जलायी जाती है। वायु के 
झोंके के प्रवेश से दूसरे कूपक से गैसे निकलती हें। आग धीरे-धीरे जरूती हुई स्तर की 
छत को ओर बढ़ती है और राख और बिना जला कोयला गिर कर नीचे इकट्ठा 
होता है। सुरंग में प्रतिक्रिया के तीन मण्डल होते हेँ। इसके एक मण्डल' को दहन 
मण्डल कहते हैं। यह मण्डल प्राय: ढाई मीटर लम्बा होता हैं। इसमें जलकर कोयला. 


श्दृ८ कोयला 


प्रधानतया कार्बन मनॉक्साइड बनता है। दूसरा मण्डल प्रत्यादान-मण्डर होता है। 
यह प्राय: ३ मीटर लम्बा होता है। इस मण्डल में कार्बन डाइ-आक्साइड अवकृत 
हो कार्बन मनॉक्साइड बनता है और प्रचुर मात्रा में हाइड्रोजन बनता है। तीसरा 
मण्डल आसवन मण्डल' होता है। यह करीब ३ मीटर लम्बा होता है। इसमें कार्बन 
डाइ-आक्साइड की मात्रा स्थिर रहती है। 

इन तीनों मण्डलों में कोयले की खपत एक-सी नहीं होती। दहन-मण्डल' में 
सबसे अधिक कोयला जलता है। इस कारण बीच-बीच में वायु की गति बदल देते 
हैं, ताकि कोयले का जलना सब मण्डलों में एक-सा होता है। यदि वायु के साथ भाष 
नहीं प्रविष्ट करायी जाय तो गैस-मिश्रण में हाइड्रोजन की मात्रा आवश्यकता से कम 
रहती है। 

इस रीति में यदि भाप और वाय्‌ की दिशा २० से ३० मिनट की अवधि में एक 
“ओर से दूसरी विपरीत दिशा की ओर बदलती रहे, तो इससे निम्नांकित संघटन का 
गैस-मिश्रण प्राप्त होता है। 


प्रतिशत 
कार्बन डाइ-आक्साइड १५ 
कार्बत मनॉक्साइड २६ 
हाइड्रोजन ५३ 
मिथेन ०७ 
आक्सिजन ०५ 
नाइट्रोजन ४*८ 


इस रीति में दोष यह है कि इसमें खानों के अन्दर काम करने के लिए अनेक 
आदमी लगते हैं। यह रीति ऐसे कोयला-स्तर के लिए अधिक उपयुक्त है, जिसका स्तर 
विशेष रूप से नत हैं। यदि स्तर कम नत हो, तो राख और बिना जले कोयले के 
गिरने से मार्ग अवरुद्ध हो जा सकता है। कहीं-कहीं ४-- आकार की भी सुरंग बनती 
हैं। एक मार्ग से वायु प्रवेश करती है और दूसरे मार्ग से गैसे निकलती हैं और दोनों 
'कपकों के मिलन-स्थान पर आग जलती है। 


पारच्याव-रीति 


कोयले के गरम करने से सिक्रुंडन से उसमें छेद और दरारें पड़ती हें। इससे 
'गैसें उसमें शीघ्रता से प्रवेश कर सकती हें। यह रीति क्षैतिज स्तरों के लिए अधिक 
उपयुक्त है और इसमें अन्दर खोदने की आवश्यकता नहीं पड़ती । बड़े पैमाने पर कोयले 
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के स्तर में ऊर्ध्वाधार सूराख २० से ४० गज की दूरी पर खोदे जाते हैं। कूपक के पेंदे 
में आग लगायी जाती है। मध्य के नल से वायु को प्रविष्ट कराया जाता हैं ओर जो 
गैयें बनती है उन्हें इकट्ठा करते हैं। खानों के अन्दर आग के जलने से कोयले में छेद 
ओर दरारें बन जाती हैं, जिससे गैसें एक छेद से दूसरे छेद में चली जाती हैं। ज्यों ही 
ऐपी स्थिति हो जाती है, एक वायु-अवेश-मार्ग और दूसरे एक गैस-निकास-मार्ग को 
बन्द कर देते हे। अब इससे दोनों मार्गों के बीच के पट्ट का गैसीकरण शुरू होता है। 
जब गैस्तीकरण समाप्त हो जाता है तब दूसरे छेद को इसी प्रकार काम में लाते हैं। 
इस प्रकार एक के बाद दूसरे सब छेदों के बीच गैसीकरण किया जाता है। पारच्याव 
ओर धार दोनों रीतियों के साथ-साथ उपयोग का सुझाव भी रखा गया है। यह 
रोति उस कोयले के स्तर के लिए अच्छी समझी जाती है जहाँ छत के गिर जाने से 
धारा-रीति का उपयोग नहीं हो सकता। इस रीति में कोयले के स्तर को छोटे-छोटे 
टुकड़ों में विभकत करते हैं। यह विभाजन ऊर्ध्वाधार कृपक के द्वारा होता है। इन 
कपकों को नीचे क्षितिज छिद्रण (507४8) द्वारा जोड़ते हेँ। क्षैतिज छिद्रण जब 
तक गिरकर मार्ग अवरुद्ध न करे, तब तक धारा-रीति का उपयोग करते हें। जब मार्ग 
अवरुद्ध हो जाता है, तब पारच्याव-रीति से गैंसीकरण करते हें। ऐसा समझा जाता 
है कि तब तक कोयले का स्तर पर्याप्त सछिद्र हो जाता है। 


विदर-रीति 


इस रीति में कोयले के स्तर के तल में लगभग दो फूट व्यास के तीन समानान्‍्तर 
कूपक बनाते हैँ। बीच के कृपक से वायु प्रविष्ट होती और शेष दोनों कृपकों से गैसें 
निकलती हैं। अब कूपकों को अनेक सूराखों से जोड़ते हैं। ये सूराख पाँच-पाँच गज 
की दूरी पर और लगभग चार इंच व्यास के होते हैँ और ऐसे बने होते हें कि वे एक 
दूसरे के समानानतर रहकर कृपकों को समकोण पर काटठते हैं। 

इस प्रकार के सूराख काटने की अनेक विधियाँ आज प्रयक्त होती हैं। कहीं 
यह सूराख काटना बिजली द्वारा होता है ओर कहीं उच्च दबाव पर पानी द्वारा होता 
हैं। आक्सिजन द्वारा भी यह सम्पादित होता है। इसके अतिरिक्त छेद करने के 
अन्य यन्त्रों का भी आविष्कार हुआ है। 

इन सूराखों के कोयले में आग लगायी जाती है और वायु प्रविष्ट करायी जाती है । 
विदर का दहन होकर आग मध्य कूपक के दोनों ओर जाती है। अन्य सूराख बन्द कर 
दिये जाते हैं। एक के बाद दूसरे विदरों को जलाकर गैसों को नियमित रूप से निकाल 
लिया जाता है। 

२४ 
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यह रीति उस कोयले के स्तरों के लिए अधिक उपयुक्त है, जहाँ धारा-रीति और 
पारच्याव रीति का उपयोग नहीं हो सकता। इस रीति से स्तर के ८० से ९० प्रति- 
दहत कोयले का गैसीकरण हो जाता है। 

खानों के गैसीकरण से कम मूल्य में गैसें प्र।प्त होती हैं। जहाँ एक श्रमिक प्रति मास 
केवल ३० टन कोयला निकाल सकता है वहाँ गैसीकरण से एक श्रमिक १०० से २०० 
टन प्रति मास कोयले का उपयोग कर सकता है। गैसीकरण में मूल-धत भी कम लगता 
है। खानों से बाहर गैंसीकरण में जितना खर्च पड़ता हैं उसके ६० से ७० प्रतिशत 
खर्च में ही खानों में गैसीकरण होता है। 

अमेरिका में भी खानों में कोयले के गैसीकरण का प्रयत्न हुआ है। कुछ कम्पनियाँ 
इस कांभ के लिए बनी और कार्य कर रही है। 

प्राकृतिक गेस से पेट्रोलियम 

पेट्रोलियम कपों से निकली गैस्तों में मिथेन रहता है। कोयले की खानों से निकली 
गेसों और निम्न ताप कार्बवीकरण से निकली गैसों में भी मिथेन रहता है। सियेन 
से भी हाइड्रोजत और कार्बन मनॉक्साइड के मिश्रण प्राप्त हुए है। ये मिश्रण निम्त- 
लिखित तीन रीतियों से प्राप्त हो सकते हें। 

(१) भिथेनत पर भाष की प्रतिक्रिया से 

एप, -- 8,0 -+५ ०--389, (-२०१ ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक) 

(२) भिथेन पर कार्बन डाइ-आक्साइड की प्रतिक्रिया से 

एप्त,--00,-2 6 00+28, (-२३८ ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक) 

(३) मिथेन के नियंत्रित आक्सीकरण से। यहाँ वायु अथवा आक्सिजन 
आक्सीकरण के लिए प्रयुक्त हो सकता है। 

20 पु, -- 0, 5 2 0 0+ 49, (+२८*६ ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक ) 

पहली प्रतिक्रिया में कार्बन मनॉक्साइड की मात्रा कम रहती है। इस प्रति- 
क्रिया से प्राप्त गेस-मिश्रण में दूसरी प्रतिक्रिया से प्राप्त गैस-मिश्रण के मिलाने से 
ऐसा गैस-मिश्रण प्राप्त हो सकता है, जिसमें हाइड्रोजत और कार्बन मनॉक्साइड 
का अनुपात ठीक-ठीक हो। ये दोनों प्रतिक्रियाएँ साथ-साथ सम्पन्न की जा सकती हैं। 
इसके लिए ताप १३५० फ० और उत्पेरक निकेल होना चाहिए। ऐसी दशा में 
प्रतिक्रिया निम्नलिखित समीकरण के अनुसार सम्पन्न होती हैं। 

3085, + श्लव,0 + 60, <- 400 + 8प्त, 
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इस सम्बन्ध में अनेक अन्वेषकों द्वारा जो अनुसन्धान हुए हैं उनसे मालूम होता 
है कि मिथेत पर भाष की प्रतिक्रिया से १५००” फ० से ऊपर यदि भाष का बाहुल्‍य 
न हो तो केवल हाइड्रोजन और कार्बन मनॉक्साइड प्राप्त होते हें। पर यदि भाप का 
बाहुल्‍य हो और ताप १२००" फ० हो, तो उससे निम्नलिखित समीकरण के अनुसार 
कार्बस' डाइ-आक्साइड और हाइड्रोजन प्राप्त होते हें--- 
09, + 2ल,0 - ००0, +4, 


उत्पेरकों की अनुपस्थिति में प्रतिक्रिया बड़ी मन्‍्द होती है, पर २३७०९ फ० के 
ऊपर प्रतिक्रिया तीब्रतर हो जाती है। उत्प्रेरकों के अभाव में २७३०” फ० पर ०* २१ 
से ३:६ सेकंड के संस्पर्श से केवल १ से ३२ प्रतिशत प्राकृतिक गैस अविच्छेदित 
रह गयी थी। इन प्रयोगों में कार्बन का कुछ निक्षेप भी पाया गया था। 

इन प्रतिक्रियाओं के सम्पादन के लिए अनेक उत्प्रेरकों का अध्ययन हुआ है। 
इनमें निम्नलिखित उत्प्रेरकः उल्लेखनीय हें--- 

(१) १२०० फ० ताप पर सक्रिप कार्बन पर निकेल-अल मिना-मेगनीशिया ; 

(२) १४७०“ फ० ताप पर निकेल-थोरिया, मैगनीशिया और निकेल-लोह; 

(३) १५४०-१७००" फ० ताप पर निकेल-मैगनीशिया; 

(४) १५००-१७०० फ० ताप पर २५ प्रतिशत निकेल, ७४ प्रतिशत 
मेंगनीशिया और १ प्रतिशत बोरिक अम्ल; 

(५) मिट्टी पर निकेल-अलूमसिना; और 

(६) मिट्टी पर अरहुभिना और मंगनीशिया। 

कोबाल्ट उल्रेरक निक्ृष्ट कोटि का पाया गया है। सबसे उत्कृष्ट उत्प्रेरक 
अलमिना ओर भिद्ठी पर निश्षिप्त निकेल पाया गया है। इससे प्राय: शत-प्रतिशत 
परिवर्तन होने की सूचना मिली है। 

अर्ध-व्यापारिक पैमाने पर जो प्रयोग हुए है, उनसे निकेल उल्ग्रेरक से १५८०- 
१६५० फ० औसत ताप पर १० मिनट परिवर्तेन-काल में जो गैस प्राप्त हुई थी उसका 
संघटन इस प्रकार का था। जो प्राकृतिक गैस प्रयुक्त हुई थी, उसमें लगभग ८७*५ 


प्रतिशत मिथेन था। े प्रतिशत 
कान डाइ-आक्साइड हु 
कार्बन मनॉक्साइड २२ 
हाइड्रोजन दे 
मिथेन' | 


०' ८ 
नाइट्रोजन डार 
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इसके निर्माण में प्राकृतिक गैस का ०' ४६ अंश प्रयुक्त हुआ था। इसमें ०" ३० 
अंश गैस बनाने में और ०* १६ अंश जलकर ऊप्मा उत्पन्न करने में लगा था। 

स्‍्टोच और फील्डनर' ने, जो एक अग्रिम संयन्त्र में प्रयोग किया था, देखा कि 
१५६०-१७२० फ० पर छझै+2 इंच निकेल चूर्ण से जो गैस-मिश्रण प्राप्त किया 
था उसमें हाइड्रोजन ७५ प्रतिशत, कार्बन मनॉक्साइड २१ प्रतिशत, कार्बन डाइ- 
आक्साइड १ प्रतिशत और नाइट्रोजज और मिथेन १ प्रतिशत था। 


नियंत्रित आक्सीकरण 


इस आक्सीकरण में ऊष्मा निकलती है और बाहर से ऊर्जा की आवश्यकता नहीं 
होती, इस कारण यह काम कम खर्च में हो सकता है। फिशर और पिचलर ने दो 
भाग मिथेन और एक भाग आक्सिजन से २५५० सें० पर और लगभग ०१०१ 
सेकंड संस्पर्शंकाल से जो गैस-मिश्रण प्राप्त किया था, उसमें हाइड्रोजन लगभग ५४ 
प्रतिशत, कार्बव मनॉक्साइड २६ प्रतिशत, एसिटिलीन' ९१४ प्रतिशत, मिथेन ४ ८ 
प्रतिशत और कार्बन डाइ-आक्साइड ३-० प्रतिशत था। इससे एसिटिलीन और 
गन्धक निकालकर सीधे क्ृत्रिम पेट्रोल' के निर्माण में उपयोग किया जा सकता हैं। 
इसमें १८३०” फ० तक निकेल, १५५०” फ० तक निकेल-मैगनीशिया आक्साइड' 
और १६५०” फ० तक थोरिया या सिलिका पर निकेल उत्प्रेरक के रूप में प्रयुक्त 
हो सकता हैं। 

गेस-मिश्रण का शोधन 

कृत्रिम पेट्रोलियम तैयार करने में जो गेस-मिश्रण प्रयुक्त होता है उसमें गन्धक 
और गन्धक के यौगिकों को न रहना चाहिए। १००० घनफूट गैस-मिश्रण में केवल 
० १ ग्रेन गन्धक सह्य है। कुछ लोगों का दावा है कि उन्हें ऐसे उत्प्रेरक मालम हैं 
जिन पर गन्धक और गन्धक के योगिकों का कोई असर नहीं पड़ता, पर साधारण 
उत्पेरकों की सक्रियता गन्धक और गन्धक के यौगिकों के कारण नष्ट हो जाती है। 
गैंस-मिश्रण से गन्धक निकालने के सम्बन्ध में बहुत लोगों के अनुसन्धान हुए हैं और 
लोगों ने अनेक रीतियों का पेटेण्ट कराया है। 

साधारणतया गैस-मिश्रण से दो क्रमों में गन्धक निकाला जाता है। एक क्रम में 
हाइड्रोजन सल्फाइड निकाला जाता है और दूसरे क्रम में कार्बनिक गन्धक निकाला 
जाता हैं। 


९ 8607८४ 2४१ ए१९८[काल० 
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जमनी के कारखानों में गन्धक निकालने की सुपरिचित रीति लोहे के आक्साइड 
के द्वारा प्रचलित है। एक' दूसरी रीति में एल्केज़िड' का व्यवहार होता है। एल्के- 
ज़िड एक क्षारीय कार्बनिक यौगिक है, जो हाइड्रोजन सल्फाइंड को अवशोषित कर 
लेता है। एल्केजिड पर भाष के प्रवाह से हाइड्रोजन सल्फ़ाइंड निकल जाता और 
एल्केज़िड फिर इस्तेमाल हो सकता है। उत्प्रेरकीय आक्सीकरण से गन्धक के कार्ब- 
निक यौगिक निकलते हैं। इसके लिए ३५०" फ० पर ताजा फेरिक आक्साइड और 
सोडियम काबोनिट का मिश्रण और ५३५" फ० पर पुराना मिश्रण उत्पेरक के रूप में 
प्रयक्त हो सकता है। ताजे मिश्रण में फेरिक आक्साइड ३४' ४ प्रतिशत और सोडि- 
यम कार्बोत्ेट २३९ ८ प्रतिशत रहता है। पुराने उत्पेरकीय मिश्रण में ३३ प्रतिशत 
सोडियम सल्फेट, ०* ३ प्रतिशत सोडियम सल्फाइट और ४ प्रतिशत सोडियम कार्बो- 
नेट रहते है। कार्बनिक गन्धक के हटाने में अल्प मात्रा में आक्सिजन का रहना आव- 
इयक होता हैं। 

हाइड्रोजन सल्फाइड निकालने का तरीका वही है जो सिन्दरी के खाद के कार- 
खाने में प्रयुक्त होता है। एक मीनार में आयर्न आक्साइड रखा रहता है। प्राय: 
४० इंच की दूरी पर कई थार रखे रहते हें। साधारणतया १० से २० थाल रखे 
रहते हैं। इन थालों में १२ इंच की गहराई में आयर्न आक्साइड बिछा रहता है। 
प्रति सेकंड प्रायः ३' ३ फूठ के वेग से गैस-मिश्रण प्रवाहित होता है, यह उत्प्रेरक लग- 
भग १२ सप्ताह काम देता है। उसके बाद फेंक दिया जाता है। गैस-मिश्रण में कुछ 
वायू भी प्रविष्ट करायी जाती है, ताकि वह कार्बनिक गन्धक के निकालने में सहायता 
करे। ऐसे शोधित गेस-मिश्रण में १००० घनफुट गैस में करीब दो ग्रेन गन्धक रहता 
है। जितना गन्बक सह्य है, उससे यह मात्रा कुछ अधिक है। 

गँस-मिश्रण में यदि आक्सिजन ०' ०१२ आयतन प्रतिशत हो, तो हाइड्रोजन 
सल्फाइड कम निकलता है, ०"१७७-०२०५ आयतन प्रतिशत होने से हाइड्रोजन 
सल्फाइड अधिक निकलता और ०:८०२-०९०३ प्रतिशत होने से हाइड्रोजन 
सल्फाइड का निकलना फिर बहुत कम हो जाता है, आक्सिजन के ०" १७७--०-४४ ३ 
प्रतिशत रहने से कार्बनिक गन्धक यौगिक सनन्‍्तोषजनक रीति से निकल 
जाते हैं। 

गन्धक निकालते की अन्य रीतियाँ हैं। एक रीति में गैस-मिश्रण को पहले भींगे 
लोहे के आक्साइड पर, फिर लोहे और अल्कली का्बोनेट पर ५७०-८४०" फ्‌० पर 
और फिर अन्त में ३००-५७०” फ० पर लोहे के आक्साइड और अल्कली धातुओं 
के का्बोनिटों पर प्रवाहित करते हैं। 
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केवल लोहे के अक्साइड के स्थान पर लोहे के आक्साइड और लकड़ी के बुरादे 
का उपयोग' हुआ है। लकड़ी के बुरादे से आक्साइड सरन्थ्य हो जाता है और तब गैसें 
सरलता से प्रविष्ट करती हैं। लोहे के आक्साइड को गेंद के रूप में देने से भी गैसें 
सरलता से प्रवेश करती हें। 
यदि गन्धक की मात्रा बहुत अधिक हो, तो पहले अधिकांश गन्धक को अमोनिया- 
थाइलोक्स विधि से निकाल लेते हें और तब लोहे के आक्साइड पर ले जाते हैं। ऐसा 
देखा गया है कि १००० घनफूट गैस में २५०० ग्रेन गन्धक से गन्धक की मात्रा १००० 
घनफूट गैस में ८० ग्रेन से नीचे गिर जाती है। 
कुछ लोगों ने लोहे के आक्साइड में अन्य पदार्थों के मिलने से उसकी सक्तियता 
बहुत बढ़ी हुई पायी है। १० प्रतिशत सोडियम हाइड्राक्साइड अथवा १० प्रतिशत 
थोरिया के डालने से सक्रियता बहुत बढ़ जाती है | फूलर मिट्टी में लोहे के आवसाइड 
और ३० प्रतिशत सोडियम' हाइड्रक्साइड से गन्धक की मात्रा १००० घनफूट में 
०३० ग्रेन हो गयी है। इसी प्रकार ताँबे और निकेल के हाइड्ाक्साइड के डालने 
से भी उल्प्रेरक की दक्षता बढ़ी हुई पायी गयी है। 
कार्बनिक गन्धक-यौगिकों के निकालने के सम्बन्ध में अनेक प्रयोग हुए हें। 
चीनी मिट्टी पर निकेल हाइड्राक्साइड के उपयोग से गन्वक योगिकों की मात्रा बहुत 
घटी हुई पायी गयी है। अनेक कार्बनिक गन्धक योगिक अवकरण से हाइड्रोजन 
सल्फाइड में परिणत हो जाते हैं। 
तांबे पर निश्षिप्त यूरेनियम और सीरियम' ४: १ के अनुयात में ६६० फ० 
पर प्रति घण्टा ५००० आयतन वेग से अच्छा उत्प्रेरक प्रमाणित हुआ है। इससे कार्बेन 
डाइ-सल्फाइड निकल जाता, पर थायोफीन नहीं निकलता है। कार्बनिक गन्धक 
यौगिकों को अवकृत कर हाइड्रोजन सल्फाइड में परिणत करने के लिए अनेक उत्तरेरकों 
के उपयोग हुए है। ऐसे उत्गेरकों में अकार्बनिक अम्लों या अम्ल निरुदर्को के साथ 
सीस, वद्ध और ताँबा इत्यादि धातुएँ, लेड क्रोमेट, कैलसियम प्लम्बेट, क्युप्रिक 
आक्साइड और लेड एसिटेट तथा बहुमूल्य धातुएँ, रजत और स्वर्ण हूँ। 
प्रतिक्रिया 
कार्बत मनॉक्साइड पर हाइड्रोजन की प्रतिक्रिया से निम्नलिखित समीकरण 
के अनुसार क्रियाएँ सम्पन्न हो सकती हे-- 
(!) 700 + 2््त,न5 0४ ले. +- करत, 
(2) ४५00 + (श्ान-) सं, (ए प॥्रान॑-8 +े 77, 
(3) 2700+ #0,ल्‍5- ७ए छ,9 +- ४५:०५ 
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यदि हाइड्रोजन की मात्र! कम हो और उठ्पेरक की हाइड्रोजनीकरण-क्षमता 
प्रबल न हो, तो पहली प्रतिक्रिया होती है। यदि हाइड्रोजन की मात्रा अधिक हो और 
उत्परेरक की हाइड्रोजन-क्ष मत प्रबल हो तो दूसरी प्रतिक्रिया होती है। निकेल अथवा 
कोबाल्ट के स्थान पर यदि लोहा उत्प्रे रक के रूप में प्रगक्त हो तो तीसरी प्रतिक्रिया 
होती है। 

हाइड्रोकार्बन के निर्माण की प्रतिक्रियाएँ ऊष्मा-क्षेपक होती हैं और इसमें अयतन' 
की कमी होती है, इस कारण निम्न ताप और ऊँचे दबाव से प्रतिक्रिया का वेग बढ़ता 
है। यह प्रतिक्रिया निकेल अथवा कोबाल्ट उद्मेरक से ३०५९ फ० पर और लोह- 
उत्प्रेरक से ४६५ फ० पर सम्पन्न होती है। साध।रणतया ये प्रयोग शून्य और प्रति वर्ग 
इंच पर १५० पाउण्ड दबाव पर होते हैं। गैस-मिश्रण को अनेक वक्षों में ले जाते हैं। 
वहाँ प्रतिक्रियाएँ सम्पन्न होती हें और उत्पादक संघनित्र में संघनित होता है और 
आसवन' से उसे विभिन्न अंशों में विभाजित करते हें। 

इस प्रतिक्रिया में उत्प्रेरकों क। कार्य क्‍या होता है, इस सम्बन्ध में बहुत अन्वेषण 
हुए हैं। अनेक वेज्ञानिकों का मत है कि धातुओं के कारबाइड बनते हैं। ये कारबाइड 
अस्थायी होते है । ये शीघ्र ही विच्छेदित हो जाते हैं। ६६०” फ० से नीचे ताप 
पर ये कारबाइड हाइड्रोजन से विच्छेदित होकर मिथेत॒ और अल्प मात्रा में ईथेन बनते 
हं। ताप के ६६०” फ० ऊँचा होने पर कारबाइड से कार्बत मुक्त होता है। इस 
कारण इस प्रतिक्रिया का ताप ६६० फ० से ऊपर नहीं रहना चाहिए। 

फिशर का मत है कि क/रब।इड पर हाइड्रोजन की प्रतिक्रिया से मेथिकोन मूलक 
(75 (7,) बनते हैं। इन मूलकों के जोड़ते से विभिन्न लम्बाई और विभिन्न 
संतृप्ति की शुंखलाएं बनती ह। मेथिलीन मूलक के निर्माण का स्पष्टीकरण इस समी- 
करण से सरलता से हो जाता है-- 

७0 + 2 मत, - (68,) -- 9,0 (--१७५ ब्रिटिश-ऊप्मा-मात्रक ) 
अथवा लोह उद्त्रेरक से प्रतिक्रिया इस प्रकार होती है-- 

200 + #,5 (60 8,) +- ७०0, ( + १७४ ब्रिटिश-ऊप्मा-मात्रक ) 

उत्प्रेरकों से केवल मेथिलीन मूछक है नहीं बनता, बल्कि उससे पुरुभाजन और 
हाइड्रोजनीकरण भी होता है। शुद्ध निकेल सदृश कुछ उद्ते रक हैं जिनसे केवल का र- 
ब।इड बनते हें। उनसे पुरुभाजन नहीं होता । कुछ उठेरकों से कारबाइड बनते 
और पुरुभाजन तथा हाइड्रोजनीकरण भी होते हें। इसी करण एक उत्प्रेरक के स्थान 
में उत्प्रेरकों के मिश्रण अच्छे समझे जाते हें। 
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स्टोर (50070४9) का मत है कि हाइड्रोजन पहले धातुओं का हाइड्राइड 
बनता, जो कारबाइड के बनने में सहायक होता है। 

मेथिलीन से या तो बहुत बड़े अणुवाले हाइड्रोकाबंन बनते हैं, जिनके फिर भंजन 
से अपेक्षया कम अणुवाले हाइड्रोकार्बब बनते हैं जो कृत्रिम पेट्रोल में पाये जाते है 
अथवा! छोटे-छोटे मेथिलीन के पुरुभाजन से बड़े अणुवाले हाइड्रोकार्बन बनते हैं। कुछ 
लोग पहले मत के समर्थक हैं और कुछ लोग दूसरे मत के। 

ऋक्सफोडे ((7०र्ग57व ) का मत है कि मेथिडोन के पुरभाजन से और ह।इड्रोजन- 
भंजन से हाइड्रोकार्बन बनते हैं। इस मत की पृष्टि में उन्होंने अनेक प्रधोग किये हें। 
इनके अन्वेबणों से पता छगता है कि धातुओं के कारबाइड पहले बनते और फिर वे 
मेथिलीन बनते और मेथिलीन के पुरुभाजन से पेट्रोलियम बनता है। कुछ जापानी 
रसायनज्ञों का भी यही मत है। उनके विचार से उद्ले रक हाइड्रोजन का अधिशोबण 
करता है और तब कारबाइड पर की क्रिया से मेथिलीन बनता है । यह मेथिलीन फिर 
पुरुभाजित, और अवक॒त होकर हाइड्रोकार्बन में परिणत हो जाता है। तीन कर्मों से 
पुरुभाजन, अवकरण और अवशोषण साथ-साथ चलकर हाइड्रोकार्बन प्राप्त होता है। 

कोबाल्ट उत्पेरकों से ३२० फ० से ऊपर पेट्रोल के हाइड्रोकाजन बनते हें, 
वयोंकि इस ताप के ऊपर ही हाइड्रोजन का अधिशोबण होता है। लोह-उत्पे रकों का 
काम उच्चतर ताप पर इस कारण होता है कि उच्चतर ताप पर ही लोहा कारबाइड 
बनता है। 

धातु के आक्साइड का आविसजन हाइड्रोजन के साथ मिलकर जल बनता हैँ जो 
उद््रेरक द्वारा शोषित हो जाता है । कुछ लोगों का मत है कि हाइड्रोकार्बन बनने में 
आक्सिजनवाले यौगिक सहायक होते हूँ। 

कुछ लोगों का मत हैँ कि बिना कारबाइड बने भी मेथिलीन बन सकता ह। 
इसके लिए. कीदीन' का बनना आवश्यक बतलाया जाता है। कीटीन बड़ा सक्रिय 
कार्बनिक यौगिक है और इससे हाइड्रोकार्बंत का| बनना सरलता से प्रदर्शित किया 
जा सकता है। 


प्रतिक्रिया प्रतिवर्ती 


सं श्लिष्ट पेट्रोलियम के निर्माण में गैस-मिश्रण पर जो प्रतिक्रियाएँ होती हैं, उन 
पर अनेक बातों का प्रभाव पड़ता है। इनमें निम्नलिखित बातें उल्लेखनीय हे--- 
ताप का प्रभाव--प्र तिक्रिया पर ताप का प्रभाव बहुत अधिक पड़ता है। भिन्न- 
भिन्न उद्पेरकों से प्रतिक्रिया भिन्न-भिन्न ताप पर महत्तम होती है। यदि निकेल 
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अथवा कोबाल्ट उत्त्रेरक प्रयुक्त हो तो ३५० फ० से निम्न ताप पर क्रिया बड़ी मन्द 
होती है। ४४०” फ० से ऊपर ताप पर भी द्रव पेट्रोलियम की मात्रा शीक्षता से 
घटती है और उसी अनुपात में मिथेन की मात्रा बढ़ती है। ४४०” फ० से ऊपर 
ताप पर मिथेन की मात्रा अधिक रहती है और आक्सिजन जल के स्थान में कार्बन 
डाइ-आक्साइड के रूप में प्राप्त होता है। 

लोहे के उत्प्रेरक से लगभग ४६५" फ० पर महत्तम उत्पाद प्राप्त होता है। 
उत्पाद की प्रकृति बहुत कुछ ताप और दबाव पर निर्भर करती है। कार्बन मर्नाँ- 
क्साइड के हाइड्रोजनीकरण से निम्न ताप पर ऋजु-श्यृंखला हाइड्रोकाबेन बनते, 
५७५-७५०* फ० पर एल्कोहलू बनते और ७५०-८८५* फ० पर आइसो-पैराफिन 
बनते और ८८५-९३० फ० पर सौरभिक बनते हैं। 


दबाव का प्रभाव--बहुत ऊँचे दबाव पर उच्च अणुभार के हाइड्रोकार्बन 
और आक्सिजन यौगिक बनते हैें। पर मध्यम दबाव ७५ से २२० पाउण्ड 
प्रति वर्ग इंच दबाव अच्छा होता है। फिशर और पिचलर ने देखा था पि 
प्रति वर्ग इंच लगभग ७५ पाउण्ड दबाव तक दबाव की वृद्धि से उत्पाद की क्रमशः 
वृद्धि होती है। प्रति वर्ग इंच लगभग २२० पाउण्ड दबाव तक पैराफिन मोम की 
मात्रा बढ़ती है। मध्यम दबाव से उत्पेरक का जीवन दीघंतम होता हैँ। दबाव 
से उत्पाद की मात्रा पर क्या प्रभाव पड़ता है, यह निम्नलिखित आंकड़ों से स्पप्ट 
हो जाता है-- 


१००० घनफुट गैस-मिश्रण से उत्पाद की प्राप्ति पाउण्ड में 
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ताजे उद्परे रकों से उत्पाद की उपलब्धि अधिक होती है और पुराने उद्लरेरकों से 
कम हो जाती है। यदि दबाव मध्यम हो तो उससे संयच्त्र के विस्तार में कमी हो 
जाती है । 

गंस-मिश्रण के बहाव के वेग का प्रभाव 

किस वेग से गैस-मिश्रण का बहाव होना चाहिए यह महत्व का है। उत्पाद की 
प्रकृति पर बहाव के वेग का पर्याप्त प्रभाव पड़त। है। फिशर और पिचलर ने इस 
सम्बन्ध में बहुत काम किया है। उन्होंने प्रति पाउण्ड कोबाल्ट उत्प्रेरक पर प्रति घण्टा 
३२ घनफूट बहाव से १००० घनतफुट गैस-सिश्रण से ११८ पाउण्ड उत्पाद प्राप्त 
किया था। ऐसे उत्पाद में ठोस पैराफित ४८ प्रतिशत, द्वव हाइड्रोकार्बेन ४४ प्रतिशत 
और तीन से चार कार्बनवाला हाइड्रोकार्बन ८ प्रतिशत प्राप्त किया था। जब बहाव' 
का वेग प्रति घण्ठा ३२ घनफुट था, तब ९* ० पाउण्ड प्राप्त किया था, जिसमें ठोस 
पराफिन १४ प्रतिशत, द्रव हाइड्रोकार्बत ७३ प्रतिशत और निम्न हाइड्रोकार्बत १३ 
प्रतिशत थे। 

कोबाल्ट उत्प्रेरक से २२० पाउण्ड प्रति वर्ग इंच दबाव और ३९० फ० पर निम्न- 
लिखित मात्रा में उत्पाद प्राप्त हुए थे-- 

बहाव घवफुट घण्टा प्रति पाउण्ड कोबाल्ट १८४ ३७१० ५७:६ १६० 

समस्त उत्पाद १००० घनफुट गैस से ६३० ५३० ३७४ १०३ 

बहाव के वेग की वृद्धि से ओलिफिन की मात्रा की वृद्धि होती है। 


हाइड्रोजन और कार्बन मनॉक्साइड के अनुपात का प्रभाव 


गंस-मिश्रण में यदि कार्बत' मनॉक्साइड की मात्रा अधिक हो तो उससे अधिक 
ओलिफितव और अधिक कार्बन डाइ-आक्साइड बनते हे। यदि हाइड्र।जन' का अवु- 
पात अधिक हो तो संतृप्त हाइड्रोकर्बन और मिथेन की मात्रा अधिक बनती है। 
महत्तम हाइड्रोकाबेन प्राप्त करने के लिए हाइड्रोजन और काबेत मनॉक्साइड का 
अनुपात आयतन में २: १ होना चाहिए। 

उत्प्रेरक 

कोयले अथवा प्र।क्ृतिक गैस से पेट्रोलियम प्र[प्ति के लिए किसी उत्पेरक का होना 
अत्यावश्यक हैं। फिशर और द्रीप्श ने पहले-पहल लोहे और कोबाल्ट का उपयोग 
किया था। इनकी सक्तियता बढ़ाने के लिए उन्होंने उसमें ताँबा, क्षार और जिंक 
आक्साइड डाला था। निकेल के उपयोग में उन्हें पहले सफलता नहीं मिर्ली। पीछे 
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उन्होंने देखा कि निकेल के साथ अन्य पदार्थों के रहने से निकेल भी प्रयुकत' हो 
सकता है। 

केवल निकेल के साथ ही अन्य पदार्थों के डालने की आवश्यकता नहीं है, पर अच्य 
उद्रेरकों के साथ भी दूसरे पदार्थ डाले जा सकते हैं। इन पदार्थों के डालने के निम्त- 
लिखित उद्देश्य होते हे। 


(१) ये पदार्थ उत्पेरक की सक्तियता को बढ़ाते हें। 
(२) ये पदार्थ उद्मेरक में उत्प्रेरणा का गुण ला देते हैं। 
(३) ये उल्लेरकों को विषाक्त होने से बचाते हें। 


(४) ये उत्परेरकों की भौतिक परिस्थिति को उन्नत कर देते हें। 
(५) ये उत्मेरकों के लिए आधार बनते हैं। 


>0५ 


इनके चुनाव में यह रूयालू रखना आवश्यक है कि उसमें ऐसे पदार्य हों जिनका 
विशिष्ट प्रभाव प्रतिक्रिया पर पड़े और जिनमें विभिन्न अवयवों का अनुपात हो कि 
उससे अच्छा फल प्राप्त हो सके। 


कार्बन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन के १: २ अनुपात से १००० घनफुट गैस से 
प्रायः १३ पाउण्ड हाइड्रोका्बंन बन सकता हे,पर गैस-मिश्रग में कार्बेन मनॉक्साइड 
और हाइड्रोजन के अतिरिक्त कार्बन डाइ-आक्साइड, नाइट्रोजन, मिथेन सदृश कुछ 
निष्क्रिय गसें भी रहती हैं। इससे साध।रणतया १००० घनफुट गैस से ११०२ पाउण्ड 
से अधिक हाइड्रोकार्बन नहीं बनता। निष्क्रिय गैसों के अधिक रहने से उनका उत्पा- 
दन कम करनेवाला प्रभाव पड़ता है। १० प्रतिशत से कम अमोनिया और आक्सि- 
जन से पेट्रोल की मात्रा कम होती है। ताप के परिवर्तन से भी उत्पाद की मात्रा पर 
बहुत प्रभाव पड़ता है। किसी उत्प्रेरक से निम्त ताप पर ही अच्छी मात्रा में और किसी 
उत्प्रे रक से ऊंचे ताप पर अच्छी मात्रा में उत्पाद प्राप्त होते है 

निर्केल उत्प्रेरक 

निकेल के उत्प्रेरक बनाने में किसल गुदर पर निकेल नाइट्रेट का विजयन डाल- 
कर अल्कली कार्बोचिट का विलूयन डालने से किसल गुहर पर निकेल अवक्षिप्त हो जाता 
है। अब किसल गृहर को छानकर अलग कर धोते, सुखाते ओर हाइड्रोजन से अवकृत 
करते हूँ। इसी प्रकार अमोनिया की उपस्थिति में निकेल-मेंगनीज्ञ-अलमिना उत्प्रे- 
रक करते हैं। ऐसे उत्प्रेरक का अवकरण निम्न ताप पर ही ५७०-६६०' सें० पर हो 
जाता हैं। 
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एक दूसरा उत्पेरक १२५ ग्राम किसल गुहर पर १०० भाग निकेल, २० भाग 
मंगनीज आक्साइड, ४ से ८ भाग थोरिया, अडूमिना, टंगस्टिक आक्साइड अथवा 
यूरेनियम आक्साइड से प्राप्त होता है। ऐसे उत्प्रेरक से ३६५-४१०” फ० ताप पर 
प्रति घण्टा प्रति आयतन उत्प्रेरतक पर लगभग १५० आयतन गैस-मिश्रण के वेग से 
प्रति १००० घनफूट गैस से ० ' ७५-१८ २ गैलन द्रव हाइड्रोकार्बन प्राप्त होता है। 

एक दूसरा उत्प्रेरक तैयार हुआ है, जिसका जीवन बड़ा होता है। यह उत्प्रेरक 
किसेलगुर पर निकेल-मेंगनीज-अलूमिना के अवजक्षेप से प्राप्त होता है। थोरियम, 
अल्मितियम और सीरियम यौगिकों से उत्मरेरक की सक्रियता बढ़ जाती हे। 


कोबाल्ट उत्प्रेरक 


जम॑नी में जो उत्प्रेरक प्रयुक्त होता था, वह किसेल्गूर पर आधारित कोबाल्ट 
और थोरियम आक्साइड था। ऐसे उत्प्रेरक से १००० घ॒नफुट गैस-मिश्रण से १०९५ 
पाउण्ड द्रव हाइड्रोकार्बन प्राप्त हुआ था। सन्‌ १९३५ ई० तक कोबाल्ट-थोरियम- 
किसेलगुर उत्प्रे रक सर्वेश्रेप्ठ समझा जाता था। यदि इसमें २ प्रतिशत ताँबा रहे, तो 
उत्प्रेरक का अवकरण सरलता से होता है। जापान में भी एक उद्प्रेरक तैयार हुआ 
है, जिसमें ताँबा ५-१० प्रतिशत, मंगनीज आक्साइड ४-१२ प्रतिशत, थोरिया, 
अल्मिना अथवा यूरेनियम आक्साइड ४-१२ प्रतिशत था। ऐसे उत्प्रेरक से अच्छी 
मात्रा में पेट्रोलियम बना था। १८०-२२० भाग किसेलगुर पर १०० भाग कोबाल्ट 
आक्साइड, ८' ८ भाग थोरियम आक्साइड, ४-४ भाग मेगनीसियम आक्साइड से 
भी अच्छा उद्येरक प्राप्त होता है। 

मैगनीशिया की उपस्थिति से उत्प्रेरर की कठोरता बढ़ जाती है। पर मंग- 
तनीशिया से पैराफिव की मात्रा कम बनती और थोरिया से अधिक' बनती है। थोरिया 
और मेंगनीशिया' के अनुपात में ऐसा साम्य होना चाहिए कि उससे उत्प्रेरक बहुत 
कोमल न हो जाय ,और साथ ही पैराफिन के निर्माण में कमी न हो । 

किसेलगुर में १ प्रतिशत से अधिक लोहा नहीं रहना चाहिए, नहीं तो उससे मिथेन 
की मात्रा बहुत बढ़ जाती है। अलूमिनियम ट्रायक्स।इड की मात्रा भी ०'४ प्रतिशत 
या इससे कम ही रहनी चाहिए, नहीं तो उत्पेरक जेल में परिणत हो जाता है। 
किसेलगूर को ११००-१३००” फ० पर जला लेते से इसमें वाष्पशील पदार्थों की 
मात्रा १ प्रतिशत से अधिक नहीं रहती। अम्ल के उपचार से लोहे की मात्रा कम हो 
जाती हैँ पर अम्ल के उपचार से किसेलगुर की भौतिक दशा अच्छी नहीं रहती। 
इसलिए अम्ल से उपचार ठीक नहीं है। 
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मिश्र-धातु पंजर उत्प्रेरक 

जिन उत्प्रेरकों का ऊपर वर्णन हुआ है, वे ताप के कुचालक होते हैं, प्रतिक्रिया में 
जो ऊष्मा उत्पन्न होती, वह शीघ्र ही फैल नहीं जाती। इस कारण जिनसे प्रतिक्रिया 
में उत्पन्न ऊष्मा का वितरण ठीक होता रहे, ऐसे उत्प्रेरकों की खोज हुई। इस दृष्टि 
से कुछ मिश्र-धातुओं के पंजर बने हैं। ये पंजर बहुत सरल्ध्र होते हैं। ये पंजर निकेल 
के अथवा कोबाल्ट के अथवा इन' दोनों की मिश्र-धातु के बने होते हैं। ऐसे कोबाल्ट- 
निकेल पंजर में ये धातुएँ सम अनुपात में होती हैं। कुछ पंजर में निकेल और कोबाल्ट 
के साथ अल्प अलूमिनियम अथवा सिलिकन भी मिले रहते हैं। सिलिकन से बने 
उत्प्रेरतक अलमिनियम से बने उत्प्रेरक से अधिक सक्तिय होते हैं। इसमें अल्प मात्रा 
में भी ताबा अथवा मेंगनीज नहीं रहना चाहिए। केवल निकेल से बने उत्प्रेरक के 
स्थान में निकेल-कोबाल्ट के बने उत्प्रेरक उत्कृष्ट होते हें। ऐसे उत्पेरक से १००० 
घनफूट गैस-मिश्रण से ५: ८ पाउण्ड पेट्रोलियम प्राप्त हो सकता है। इन उत्प्रेरकों का 
हक्वास शीघ्रता से होता है। ऐसे उत्परेरकों की गोलियाँ भी बनती हैं जिसका उल्लेख 
एक अमेरिकी पेटेण्ट नं० २,१३६,५०९ में हुआ है। 


आहूम्बित उत्प्रेरक 


कुछ उत्प्रेरक ऐसे होते हें जो किसी द्रव में आलूम्बित रहते हें। जब उत्प्रेरक 
का ताप बढ़ जाता है तब उससे द्वव' का उद्वाष्पन होकर वह निकल जाता और उत्द्रे- 
रक अधिक गरम नहीं होता। ऐसा एक उत्पेरक लोहा, मेंगनीसियम आक्साइड 
और जिंक आक्साइड से बना होता है। यह अन्थ सीन तेल में आलूम्बित रहता है। 
इस उत्परेरक से ७०० फ० और प्रति वर्ग इंच ३०० पाउण्ड पर स्तेहन-तेल और मोम 
अधिक मात्रा में बनता है। निकेल-अलूमिनियम' किसेलगुर उत्प्रेरक भारी गन्धक- 
मुक्त तेल में आलम्बित रहता है। इससे मिथेन की मात्रा अधिक बनती है। 

ऐपे उत्प्रेरक ऊर्ध्वाधार नलियों में रखे होते हें जिन पर पश्चवाही संघनित्र 
लगा रहता है। द्रव का वाष्प संघनित्र में संबनित होकर छोट आता हैं। 

ऐसे उत्प्रेरकों के उपयोग में दो त्रुटियाँ हें। इनमें (१) प्रतिक्रिया उत्पाद का 
निकलना कुछ कठिन होता हैं और (२) अधिक स्थान की आवश्यकता होती है। 

किसेलगुर पर कोबाल्ट नाइट्रेट का विलयन डालकर २१२“ फ० पर सोडियम 
कार्बोनिट डालने से कोबाल्ट अवक्षिप्त हो जाता है। इसे धो और सुखाकर चलनी में 
चाल लेते हें। इसका कण ० ०४ से ०" १२ इंच का होना चाहिए। ऐसे चूर्ण के 
एक लिटर में ३२०-३५० ग्राम' रहता हैं। इसका तव अवकरण करते हैं। अवकरण 
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के लिए ७५ प्रतिशत हाइड्रोजन और २५ प्रतिशत नाइट्रोजन उपयुक्त माना जाता है। 
इस गैस को ४०-६० मिनटों तक ८६०” फ० पर गरम कर लछेते हैं। इस गैस का वेग 
८८०० रहता है। अवकरण ताप जितना ही कम हो, उतना ही अच्छा होता है, पर 
कम ताप से समय अधिक लगता है। 

यदि उठ्येरक में किसेलगुर १०० भाग, कोबाल्ट १०० भाग और थोरिया १८ 
भाग हो तो ऐसा उत््रेरक उत्कृष्ट कोटि का समझा जाता है। पर थोरिया का क्‍या 
कार्य है, यह ज्ञात नहीं है। क्रक्सफोर्ड ने एथिढीन के हाइड्रोजनीकरण से ईथेन में 
६८” फ० पर निम्नलिखित उत्पेरकों की उपस्थिति में परिणत किया है--- 


(१) केवल कोबाल्ट 

(२) कोबाल्ट और थोरिया १०० : १८ 

(३) कोबाल्ट और किसेलूगुर १ : १ 

(४) कोबाल्ट-थोरिया-किसेल्यूर १०० : १८ : १०० 
(५) कोबाल्ट-थोरिया-किसेलगुर १०० : २१ : १०० 


सभी उठ्मेरक एक से क्रियाशील पाये गये हैं। इससे वे परिणाम पर पहुंचे कि 
थोरिया और किसेलगुर से कोबाल्ट की सक्रियता में कोई अन्तर नहीं पड़ता। कार- 
बाइड के बनने में देखा गया है कि थोरिया और किसेलगुर दोनों ही कोबाल्ट की 
सक्रियता को बढ़ाते हैं। सबसे अधिक वृद्धि १८ प्रतिशत थोरिया से होती है। २१ 
प्रतिशत थोरिया से सक्रियता कम हो जाती है। 

क्रक्‍्सफोर्ड इस सिद्धान्त पर पहुंचे हें कि थोरिया और किसेलगुर केवल उत्प्रेरक 
के तल की वृद्धि ह। नहीं करते वरन्‌ वे कोबाल्ट कारबाइड के निर्माण और अबकरण 
में सहायता करते हैं। अच्छा उत्प्रेरक वही होता है जिसमें कारबाइड बनने की क्षमता 
अधिक, पर कारबाइड अवकरण की क्षमता कम हो। 


कोबाल्ट-निर्केल उत्प्रेरक 


कोबाल्ट-उत्रेरक से मिथेत की मात्रा कम और ओलिफिन की मात्रा अधिक 
बनती है। निकेल में ठीक इसके प्रतिकूल होता है। अतः यदि उत्प्रेरक में कोबाल्ट 
ओर निकेल की मात्रा सम भाग में हो, तो इससे एक का दोष दूसरे से दूर हो जाता है। 
प्रर किसी प्रवर्तक ([7०77०07) से इनकी सक्रियता बढ़ती नहीं है। इस प्रकार 
की एक उत्कृष्ट कोटि के उत्प्रेरक में किसेलगुर १२० भाग, मेंगनीज आक्साइड २० 
भाग, यूरेनियम आक्साइड २० भाग और कोबाल्ट-निकेल १०० भाग रहते हें। 


कोयले से पेट्रोलियम इण्वे 


द्रव-उत्प्रेरक 

अमेरिकी पेटेण्ट नं० २,३४७,६८२ में ऐसे एक द्रव उत्प्रेरक का वर्णन है। इसमें 
प्रतिक्रिया का ताप २२५-४२५९ फ० के बीच स्थायी रखा जा सकता है। यहाँ उत्गे- 
रक बहुत महीन कणों में विभकत रहता है। कण इतना महीन' विभाजित होता हे 
कि गैस-मिश्रण के प्रवाह में वह आलम्बित रहता है। ऐसे द्रव उत्रेरक से छाभ यह 
होता है कि प्रतिक्रिया की ऊष्मा बहती हुई गैसों के कारण पात्रों की दीवारों से निकल 
जाती है। पात्रों के बाह्य तलू पर शीतल द्वव बहता रहता है, जो ऊष्मा को ग्रहण 
क्र लेता हैं। 

लोहा-उत्प्रेरक 

लोह[-उत्प्रेरकों पर बहुत अनुसन्धान हुए हैं, क्योंकि लोहा' सस्ता होता है और 
जल्दी मिल जाता है। लोहा-उदठ्रे रकों से असंतृप्त हाइड्रोकार्बन अधिक मात्रा में 
बनते हैं, जिससे पेट्रोल की औक्टेन संख्या ऊँची होती है। लोहे के उत्प्रेरक से यह 
आवश्यक नहीं कि हाइड्रोजत और कार्बन मनॉकक्‍्साइड का अनुपात २: १ हो। इसके 
साथ जल-गैस भी प्रयुक्त हो सकती है और इसके लिए यह अच्छी होती है। 

उत्प्रेरण गृष इसमें निकेल और कोबाल्ट की अपेक्षा कम होता है पर इससे ठोस 
मोम अधिक बनता है। इसमें तबा भी मिलाया जा सकता है। इसमें ०५ प्रतिशत 
क्षार मिलाने से इसका जीवन बढ़ जाता है। सम्भवतः क्षार मिल्यने, से लोह फेरिक 
आक्साइड (?८, 0,) बनता है, जिससे उसकी सक्तियता बढ़ जाती है। यह 
चुम्ब्रकीय फेरिक आवसाइड (7८४ 0, ) का बनना भी रोकता है, जिसकी सक्रियता 
कम होती है । 

यह उठ्लेरक फेरिक लवण पर पोटेसियम कार्बोनेट अथवा हाइड्राक्साइड द्वारा 
लोहे के अवक्षेप से प्राप्त होता है। यदि लवण में क्डोराइड आयन है तो उत्प्रेरक 
निष्क्रिय होता है और यदि उसमें नाइट्रेट आयन हैं तो वह सक्रिय होता है। दोनों 
की सक्रियता में वस्तुतः बहुत भेद है। 

लोहा-उत्प्रे रक द्रव रूप में, गोलियों के रूप में और जमे हुए ठोस रूप में भी प्रशुकत 
हुआ है। जमे हुए उल्लेरक से जो हाइड्रोकार्बन प्राप्त हुए है उनमें सशाख श्वृंखला' 
पैराफिन की मात्रा अधिक पायी गग्मी है। 


रूथेनियम-उत्प्रेरक 
रूयेनियम-उ्रेरक से ३००-४५०” फ० और प्रति वर्ग इंच ४५० पाउण्ड 
दबाव से ऊपर दबाव पर ठोस हाइड्रोकार्बन प्राप्त होने का दावा किया गया है। इस 
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समूह की अन्य धातुओं को अपेक्षा रूथेनियम सबसे अधिक उत्कृष्ट पायागया है। 
रूयेनियम-उत्प्रेरक दीर्घजीवी भी होता है। ३८०" फ० और प्रति वर्ग इंच १५०० 
पाउण्ड दबाव पर १०० घनफूट गैस-मिश्रण से लगभग ६-२ पाउण्ड पैराफिन मोम 
और ३-१ पाउण्ड द्वव पेट्रोलियम प्राप्त होता है। 

इस उत्प्रेरक' पर दबाव का वहुत अधिक प्रभाव पड़ता है। वायुमण्डल के दबाव 
पर बहुत कम पेट्रोलियम बनता है। दबाव को वृद्धि से पेट्रोलियम की मात्रा शीक्षता 
से बढ़ती जाती, इसमें ६० प्रतिशत द्रव ओर २५ प्रतिशत ठोस ओर गैप्तीय हाइड्रो- 
दार्बन बनते हैं। रूथेनियम सरलता से प्राप्त नहीं होता। प्रचुर मात्रा में यह प्राप्य 
नहीं है । कोबाल्ट उत्परेरक से भी निम्न ताप पर मोम कम खबच्चे में प्राप्त हो सकता है। 


प्रतिक्रिया-फल 


हाइड्रोजन और कार्बन मनॉक्साइड मिश्रण के संश्छेषण से विभिन्न उल्मरेरकों, 
विभिन्न तायों और विभिन्न दबावों से नाना प्रकार के पदार्थ बनते हैं, जिनमें वसा- 
हाइड्रोकाबंन, अल्कोहल, अम्ल, कीठोन, एस्टर, ईथर, विभिन्न ऋजु-श्ुंखला, पाइवें- 
शृंखला, अशाख श्रुखला ओर सोरभिक यौगिक प्रमुख हैं। साधारणतया यह प्रति- 
क्रिया या तो पेट्रोलियम-निर्माण के लिए या पेट्रोलियम और रासायनिक द्रब्यों के 
निर्माण के लिए या केवल रासायनिक द्॒व्यों के निर्माण के लिए सम्पादित होती है। 
इनमें कुछ ईंधन-तेल, कुछ स्नेहन-तेल और कुछ मोम भी बनते हें। 


प्राथमिक प्रतिक्रिया-फल 


सामान्य दबाव पर प्रधानतया ऋजु झुंखला पैराफिन और मोनो-ओलिफिनीय 
हाइड्रोकार्वन प्राप्त होते हैं। बड़ी अल्प मात्रा में नेफ्धीन और सौरभिक प्राप्त होते 
है। परिस्थिति के अनुसार आविसजन-यौगिक शून्य से कुछ प्रतिशत तक बनते हैं। 

कोबाल्ट-उत्प्रेरक द्वारा मिथेन से लेकर कठोर मोम तक प्राप्त होते हैं। कठोर 
मोम के अगुभार लगभग २००० तक हो सकते हैँं। रूथेनियम से २३०० अणुभार 
तक के यौगिक प्राप्त हुए हैं। 

इस प्रतिक्रिया में १० से १५ प्रतिशत तक मिथेन रहता है, सामान्य दवाव पर 
१४ या १५ प्रतिशत और मध्यम दबाव पर इससे कम रहता है। प्रारम्भ में यदि 
हाइड्रोजन की मात्रा कम हो, तो मिथेन की मात्रा और कम हो सकती है। पीछे हाइ- 
ड्रोजन की मात्रा बढ़ाने से भी मिथेन की मात्रा उतनी नहीं बढ़ती । इस प्रकार मिथेन 
की मात्रा १० प्रतिशत तक बढ़ायी जा सकती है। ऐसे उत्पादों में अच्छा स्तेहक 
नहीं पाया जाता। 


कोयले से पेट्रो लियम ८४ 


वायुमण्डल के दबाव पर जो द्वव-पेट्रोलियम प्राप्त होता है, उसकी मात्रा प्राय: 
१३ प्रतिशत रहती है। ऐसे पेट्रोलियम में पेट्रोल ५२ प्रतिशत, डीजेल-तेल २६ 
प्रतिशत और मोम ९ प्रतिशत रहते हैं। मध्यम दबाव पर जो पेट्रोलियम प्राप्त होता 
है, उसकी मात्रा लगभग ७ प्रतिशत, जिसमें पेट्रोल ३८ प्रतिशत, डीजेल-तेल ३० 
प्रतिशत और मोम २५ प्रतिशत रहते हें। मध्यम दबाव प्रति वर्ग इंच पर लगभग 
१५० पाउण्ड पर मोम की मात्रा' अधिक रहती है। 

पेट्रोलियम में ओलिफिन की मात्रा बढ़ाने की चेष्टाएँ हुई हैं। इससे दो लाभ 
होते हैं। एक तो पेट्रोल की ओऔक्टेन संख्या इससे बढ़ जाती है। दूसरे ओलिफिन से 
आक्सिजन यौगिक, अल्कोहल इत्यादि बना सकते हें। 

लोह-उत्प्रेरक के सहयोग से २० प्रतिशत मिथेन और कुछ ईथेन, २४ प्रतिशत 
२ से ४ कार्बनवाले हाइड्रोकार्बन, ३८५ प्रतिशत पेट्रोल, ११ प्रतिशत गैस- 
तेल, १ प्रतिशत मोम और ५*:५ प्रतिशत अल्कोहल प्राप्त होते हैें। २ से ४ 
काबनवाले हाइड्रोकार्बनों में ८ प्रतिशत एथिलीन, ३ प्रतिशत प्रोपेन, ९ प्रतिशत 
प्रोपिकन, २ प्रतिशत ब्यूटेन और ८ प्रतिशत ब्यूटिलीन रहते हें। चार 
कार्बनवाले हाइड्रोकार्बंनों में ७५ प्रतिशत आइसो-ब्यूटेन और आइसो-ब्युटिलीन 
रहते है। 

एक क्रम में वायुमण्डल के दबाव पर निम्नलिखित प्रतिक्रिया-फल प्राप्त 
होते हें--- 


१ आह उल्ााााााार भा समस्त भार प्रतिशत | ओलिफिन आयतन प्रतिशत 


प्रतिक्रिपरा-फल 








३ से ४ कार्बन अंश ८ न 

० कार्बन (३०० फ० ) अंश ४६ ४५ 
३००-२३२९० फ० अंश १४ २५ 
३९०-६०० फ० अंश २२ १० 

तेल में मोम ७ गलनांक १२०" फ० 
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शे८घ५ कोपला 
दो कमों में विश्लेषण से प्रतिक्रिया-फल 


व में प्रतिशत आयतन में प्रतिशत 







व विशिष्ट 
प्रतिक्रिय-फल | क्वथनां भार 
पहला क्रमदूसरा क्रमपहुला क्रम|दूसराक्रम 
३ से ४कार्बन अंश ++- ना प्‌ २ ५० २५-३० 
५ कार्बन अंश | ८५-३००* ०६६ | २६ ५८ ३५४० २० 
( ३०० फ०* ) फ० 


२००-०७५४ | ०७४ | २६९५५ | ११ १२ १२ 
फ० 
बाड कट कर है कल ,॥ पह अं आ ॥उ2 


३००-५७५फ० 


मोम 
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प्रतिक्रिया-फल का पृथक्करण 
प्रतिक्रिया-फल के संघनन से भारी उत्पाद संघनित हो जाते हैं। हलके उत्पादों 

को अवशोषण अथंबवा अधिशोषण द्वारा प्राप्त करते हें। भारी उत्पाद को उद्धावन- 
मीनार में जल के संस्पर्श से संघनित कर गैसीय हाइड्रोकार्बननों और हलके पेट्रोल को 
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सक्रियित कोयले द्वारा अधिशोषित कर लेते हैं। हर कारखाने में ७ ऐसी मीनारं होती 
हैं। इनमें दो मीनारें अधिशोषण के लिए, एक मीनार भाष के लिए, दो मीनारें सुखाने 
के लिए और दो मीनारें ठंडा करने के लिए होती हैं। इनमें अधिशोषण मीनारों में 
४० मिनट, भाष मीनार में २० मिनट, शोषण मीनारों में ४० मिनट और शीतक 
मीनारों में ४० मिनट समय छगता हैं। 


मध्यम दबाव प्रतिक्रिया-फल को तेल में अवशोषित कर लेते हैं। इससे छोटे- 
छोटे हाइड्रोकार्बन पूर्ण रूप से अवशोषित नहीं होते। इससे सक्तियित कार्बन कहीं 
अच्छा होतदा है। कार्बन डाइ-आक्साइड को अल्केजिड रीति से क्षारीय कार्बनिक 
यौगिकों के द्वारा निकाल लेते हें। 


पेटोल' 


बी 


सामान्य संइलेषण से जो पेट्रोल प्राप्त होता है, उसमें ऋजुश्तंखला पैराफिन के रहने 
से उसकी औक्टेन-संख्या नीची होती है। फिशर रीति से सामान्य दबाव पर प्राप्त 
पेट्रोल की औक्टेन-संख्या भी केवल ५५ रहती है। इसमें ०" ५ सी० सी० लेड टेद्वा- 
एथिल डालने से औक्टेन-संख्या ७२ पहुँच जाती है। दो-क्रमों से प्राप्त ८५-२८५* 
फ० क्वथनांकवाले पेट्रोल की औक्टेन-संख्या ६२ रहती हैं। ऐसा पेट्रोल बहुत 
वाष्पशील होता है। ऊँचे क्वथनांकवाले अंश को तापीय भंजन से पेट्रोल में 
परिणत कर सकते हैं। ऐसे पेट्रोल को हलके पेट्रोल के साथ मिलाकर इस्तेमाल 
करते हैं। 

संहिलष्ट पेट्रोलियम के ११५३" फ० और ७०२ फ० के बीच आसवन से ऐसा 
पेट्रोल प्राप्त हुआ था, जिसकी औकटेन-संख्या ६६ थी । यहाँ अवशिष्ट अंश और 
नेफथा का भंजन और भंजित गैसों का पुरुभाजन भी हुआ था। बिना भंजन के भी 
केवल पेट्रोल के भंजन ताप के नीचे ताप पर उत्प्रेरक पर प्रवाहित करने से औक्टेन- 
संख्या ८ से २४ तक बढ़ जाती है। ऐसा समझा जाता हैँ कि पुरुभाजन के 
कारण ऐसा होता है। ओलिफिन में द्विबन्ध का स्थान बदलने, अन्त से बीच 
में आ जाने से प्रति-आधघात का गुण बढ़ जाता है। जिस पेट्रोल की औक्टेन 
संख्या ४४ थी और जिसमें ३५ प्रतिशत ओलिफिन था उसकी ओऔक्टेन-संख्या 
इससे बढ़कर ५२ हो गयी थी। एक दूसरे नमूने में जिसकी औक्टेन-संख्या 
४१ थी ओर जिसमें ५५ प्रतिशत ओलिफिन था, उसकी औक्टेन-संख्या ६७ हो 
गयी । 


इ्धद८ कोयला 


प्लेटिनम तार की कुण्डली में विद्युत द्वारा गरम किये भारी तेल के प्रवाहित करने 
से निम्न ताप पर ही ५० प्रतिशत से अधिक तेल का भंजन हो जाता हैं और भंजित 
उत्पाद में ९० प्रतिशत असंतृप्त हाइड्रोकार्बेन प्राप्त होता है। अलूमिनियम क्‍्लोरा- 
इड की उपस्थिति में भी ऐसे पेट्रोल का भंजन हुआ हैं। इसके' लिए १० से २० प्रति- 
शत अलूमिनियम क्लोराइड प्रयुक्त हुआ है। १५ प्रतिशत अलहूमिनियम क्लोराइड 
से पेट्रोल की सबसे अधिक मात्रा प्राप्त हुई है। ऐसे पेट्रोल में आइसो-पैराफिन' की मात्रा 
अधिकतम होती है और उसकी ओक्टेन-संख्या ऊँची होती है। 

३९० फ० से ऊपर ताप पर उबलनेवाले अंश के बार-बार भंजन से पेट्रोल की 
मात्रा लगभग ३८ प्रतिशत और गैस की मात्रा प्रति पाउण्ड ६' ४ घनफूट प्राप्त हुई 
थी। ऐसे पेट्रोल में ८० से ९० प्रतिशत ओलिफिन था और केवल २ प्रतिशत 
सौरभिक | 

यदि केवल ऊष्मा से ही उच्च ताप पर १०४०” से ११७५९ फ० पर भंजन 
किया जाय, तो उससे उत्पाद में ६० प्रतिशत ओलिफिन और ३ प्रतिशत हाइड्रोजन 
प्राप्त होते हैं। उच्चतर ताप से ओलिफिन की मात्रा बढ़ जाती हैं। निम्न ताप पर 
ब्यूटाडीन की मात्रा कम रहती है, पर ताप की वृद्धि से बढ़ जाती है। पेराफिन गैसों 
से मिथेन और ईथेन और ओलिफिन गैसों में एथिलीन' और प्रोपिलीन और अल्पतर 
मात्रा में ब्यूटिडीन रहते हें। 

यदि भंजन सिलिका-अलूमिना उत्पेरक पर १११०” फ० पर किया जाय, तो गैस 
की मात्रा बढ़ जाती है और पेट्रोल की प्रकृति में भी परिवर्तेन होता है। ऐसे पेट्रोल 
में ओलिफित की मात्रा कम और सौरभिक और संतृप्त हाइड्रोकार्बतों की मात्रा 
अधिक रहती है। इससे हाइड्रोजन की मात्रा में भी वृद्धि होती, पैराफित की मात्रा 
में कमी होती और ओलिफिन को मात्रा यद्यपि बदलती नहीं, पर प्रकृति बदल जाती 
है। एथिलीन के स्थान में प्रोपिलीन और ब्यूटिडीन की मात्रा बढ़ जाती है। 


यदि भंजन अलूमिना-क्रोमिया-कोबाल्ट आक्साइड अथवा कोमियम-कोबाल्ट 
आक्साइड उत्प्रेरक के सहयोग से हो, तो उसमें ५० प्रतिशत से अधिक सौरभिक 
हो जाते हैं, यद्यपि भंजन ५-१० प्रतिशत का ही होता है। 

लोहे उत्प्रेरर की उपस्थिति में जो प्रतिक्रिया फल प्राप्त होता है उसमें ७ प्रति- 
शत तक अल्कोहल रहता है। ऐसे पेट्रोल की औक्टेन-संख्या ६८-७० होती है। यदि 
इस पेट्रोल की ७५०-८४० फ० पर अलमिना पर प्रवाहित किया जाय, जिससे आवि्सि- 
जन योगिकों का हाइड्रोजनीकरण हो जाय और उसे फुलर मिट्टी पर ३५५-३९०* 
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फ० पर परिष्कृत किया जाय तो उसकी ऑऔक्टेन-संख्या ८४ तक बढ़ जाती है। 
ऐसे पेट्रोल में ७० प्रतिशत ओलिफिन रहता है। 

ऐसे पेट्रोल में गन्धक' नहीं रहता और डाइओलिफिन भी बहुत अल्प मात्रा में 
प्रायः शून्य रहता है। ऐसे पेट्रोल से गन्धक निकालने अथवा गोंद बनाने के गुण को 
कम करने की आवश्यकता नहीं रहती। इसमें केवल क्षार से धोकर कार्बनिक अस्‍्लों 
के निकालने की आवश्यकता पड़ती है। ऐसे पेट्रोल में गोंद बनने की सम्भावना रहती 
है क्योंकि मोनो-ओलिफिन ज्यों के त्यों रहते है। ऐसे पेट्रोल को १५ मास तक बन्द 
रखने से औक्टेन-संख्या में केवल ३ मात्रक की कमी देखी गयी थी। ऐसा कहा जाता 
है कि अर्थो-क्रिसोल से पैराक्साइड का बनना रुक जाता है। ऐसे पेट्रोल में पैराक्साइड 
नहीं बनता। 


डीज़ेंल तेल 


संश्लिष्ट पेट्रोलियम' से जो डीज़ेल तेल प्राप्त होता है उसकी सीटेन-संख्या १०० 
या १०० से ऊपर होती है। ऐसे आदर्श तेल' का क्वथनांक ३९०-६८०* फ०, विशिष्ट 
भार प्रायः ०" ७६९, हाइड्रोजन की मात्रा १५*२ प्रतिशत और दहन-ऊष्मा प्रति 
पाउण्ड १८,९०० से २०,३०० ब्रिटिश-ऊष्मा-मात्रक होती हैं। 

गत विश्वयुद्ध के समय में जर्मनी में जो डीजेल तेल प्रयुक्त हुआ था, उसका 
क्वथनांक ३१०-४८५ फ०, घनत्व ०* ७४३ से ०' ७४९, ठोसांक -३६ से -४२* 
फ० और ज्वलनांक ८० से १२०” फ० था। ऐसे तेल की सीटेन-संख्या ७५-७८ 
थी। आजकल ऐसा तेल डीज़ेल इंजन के लिए उपयुक्त नहीं समझा जाता। 

संश्लिष्ट पेट्रोलियम से प्राप्त डीजेल की सीटेन-संख्या ऊँची होने पर भी डीज़ेल 
इंजन के लिए वह सनन्‍्तोषप्रद नहीं समझा जाता। उसे पेट्रोलियम' तेल अयवा कोयला- 
आसवन से प्राप्त तेल के साथ मिलाकर अच्छी कोटि का बनाया जाता है। 

इस सम्बन्ध में कुछ प्रयोग निम्नताप पर उबलनेवाले तेल से हुए है। ऐसे तेल की 
सीटेन-संख्या ४० से ९० थी। पैराफिनीय और ऊँची सीटेन-संख्यावाले तेल से काले 
धुएँ अधिक मात्रा में बने थे। इससे दबाव वृद्धि का वेग नीचा था और दहन के समय 
सिलिडर दबाव कम था। ऐसा समझा जाता है कि पैराफिनीय हाइड्रोकार्बनों 
के अस््यंशन से अधिक कार्बन बनता है, जो धुएँ में निकलकर धुएँ को काला बना 
देता है। 

सं श्लिष्ट पेट्रोल को प्राकृतिक पेट्रोल या कोयले के आसवन' अंश के साथ मिलाकर 
संमिश्रण बनाना अच्छा होता है। ऐसे संमिश्रण में गोंद बननेवाला अस्फाल्ट रहने 
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से इंजन में अवरोध हो जाता है। इस कारण गोंद बननेवाले अंश को निकाल डालना 
बहुत आवश्यक है। यह सल्फर डाइ-आक्साइड के द्वारा होता है। इसमें खर्च कम 
पड़ता है। वही सल्‍्फर डाइ-आक्साइड बार-बार इस्तेमाल हो सकता है। इसी 
प्रकार के कुछ अन्य संमिश्रण भी बने हैं, जिनके उत्कृष्ट कोटि के होने का दावा किया 
गया है। ऐसा संमिश्रण जल्दी जल उठता, कम कार्बत बनता और पूर्ण रूप से जल 
जाता है। 


मोम 


डीजेल तेल के निकाल लेने पर जो भाग बच जाता है, उसमें मोम' रहता है। 
ऐसे मोम के अणुभार और गलनांक भिन्न-भिन्न होते हैं। मोम कोमल से लेकर कठोर 
तक होता है। मोम की मात्रा किस परिस्थिति में और किस उद्प्रेरक के सहयोग 
से पेट्रोलियम प्राप्त हुआ है उस पर निर्भर करतो है। अधिक दबाव से मोम की 
मात्रा अधिक बनतो है। रूयनियम' उत्प्रेरक से भी मोम' की मात्रा अधिक बनती है। 

इस प्रकार से प्राप्त मोम में नार्मल ओर आइसो-पैराफिन रहते हें। ऐसे मोम 
का गलनांक १२०-२४०” फ० रहता है। इसके अणृभार २००० तक होते है। 
भिन्न-भिन्न उतठ्नेरकों के सहयोग से भिन्न-भिन्न मात्रा में और भिन्न-भिन्न गलनांक के 
मोम प्राप्त होते हैं। किसी विछायक से मोम' को निकारूकर उसकी मात्रा निर्धारित 
कर सकते हें। 

मोम के आंशिक आसवन से इन्हें कोमल और कठोर मोम में पृुथक्‌ कर सकते हैं। 
कोमल मोम' का गलनांक ८५-९५" फ० और कठोर मोम' का रूगभग' १९५९ फ० 
होता है। 

मोम को निकालने के लिए ऐसिटोन और पेट्रोल अच्छे विकायक समझे जाते हें । 
कोमल मोम को वसा-अस्लों में भी परिणत कर सकते हैं। इन वसा-अम्लों को फिर 
साबुन बनाने अथवा खाने के लिए चर्बी में परिणत कर सकते है। इनसे स्तेहन-तेल 
भी बन सकता हू। कठोर मोम के वैद्युत गुण उच्च कोटि के होते हैँ। इसके भंजन 
से पेट्रोल प्राप्त हो सकता है। 

स्नेहक 

कार्बन मनॉक्‍्साइड और हाइड्रोजन के सीधे संश्लेषण से स्नेहक नहीं प्राप्त होता । 
स्नेहक प्राप्त करने के लिए निम्नलिखित प्रतिक्रिया का सम्पादन आवश्यक हँ--- 

(१) निम्नतर ओलिफिन का पुरुभाजन 

(२) बड़ी-बड़ी शंखलावाले ओलिफिनः से सोरभिक का अल्कलीकरण 
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(३) मोम अयवा भारी तेल का क्लोरीकरण और बाद में संघनन या 
अल्कलीकरण 

(४) भारी तेल में निःशब्द विद्युत-विसर्जेन 

जो उत्पाद ४२९७ और ६०७ फ० पर उबलता है अयवा जो मोम ८६ फ० के 
नीचे पिघलत। है, . उसके भंजन से अच्छा स्नेह॒क प्राप्त होने का वर्णन' हुआ है। ऐसे 
उत्पाद को भंजन से पहले छान लेते हैं, ताकि उससे कोबाल्ट उत्प्रेरक पूर्णतया निकल 
जाय, नहीं तो उसके रहने से अनावश्यक प्रतिक्रियाएँ होकर अनावश्यक पदार्थ बनते 
हैं। एक अच्छा स्नेहक भाप की उपस्थिति में ९३०९ फ० पर भंजन से बना हुआ बताया 
गया है। ऐसे स्नेहन तेल का ५८ प्रतिशत प्राप्त हुआ था । इसकी श्यानता लगभग ३२५ 
सेबोल्ट सेकंड १२२” फ० ताप पर थी। एक दूसरा स्तेहक क्लोरीकरण से प्राप्त हुआ 
' बताया जाता है। मध्य तेल में, जिसका क्वयनांक लगभग ४८२-६६२" फ० था, 
१६७-२१२” फ० पर क्लोरीन के प्रवाह से २०-२५ प्रतिशत भार में वृद्धि हुई। 
इसे फिर नेऊफबीन के साथ पाँच से दो आयतन अनुपात में १५८-२१२" फ० पर 
उपचार से संहिलष्ट नेफूया अंश के ८ आयतन की जो उपस्थिति थी और अल्मिनियम' 
धातु या अलूमिनियम' क्लोराइड के उत्प्रेरक से जो उत्पाद प्राप्त हुआ था, उसके पृथक्‌- 
करण, निराकरण, निःस्यन्दन और नेफूथा के निकाल लेने पर शून्यक में आसवन' से 
जो अंश पहले प्राप्त हुआ वह टरबाइन तेल था और जो पात्र में रह गया वह सिलिण्डर 
तेल था। 

फ्रांस में एक कारखाने में प्रति दिन २५ टन स्नेहक बन रहा हैं। उसके तैयार 
करने की रोति इस प्रकार की हँ--- 

(१) पैराफिन गैस-तेल का पहले क्लोरीकरण होता है। 

(२) १५८ फ० पर डाइक्लोरोईथेन को बेंजीन के साथ अल्मिनियम 
क्लोराइड की उपस्थिति में मिला देते हैं। 

(३) २३०” फ०» पर क्रिया को समाप्त करते हे। 

एक टन स्नेहक की प्राप्ति के लिए ६०० किलोग्राम पैराफिन तेल, ६०० किलोग्राम 
बेंजीन और १०० किलोग्राम डाइक्लोरो ईथेन आवश्यक होता है। सारी क्रियाएँ 
६ घण्टे में सम्पन्न होती हैँ। समस्त भार का १० प्रतिशत अलमिनियम क्लोराइड 
लगता हैं। ॥ 

अच्छी श्यानता के स्वेहुक के लिए ओलिफित का पुरुभाजन २८५-३८५* फ० 
पर अलूमिनियम क्लोराइड की उपस्थिति में सम्पन्न किया जाता हैं। एथिलीन के 
पुरुभाजन से जमंनी में स्वेहक तैयार हुआ था। ऐसा एथिलीन उच्च कोटि का शुद्ध 
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होना चाहिए। इसका पुरुभाजन अलूमिनियम की उपस्थिति में लगभग २५०० 
फ० पर होता है। अलमिनियम क्लोराइड में ४ प्रतिशत फेरिक क्लोराइड भी 
मिला रहता है। दबाव ६०-१०० वायुमण्डल रहता है। इसमें ८० प्रतिशत स्नेहक 
प्राप्त होना बताया जाता है। इसकी इ्यानता १२० सेबोल्ट होती है और वह 
ताप और प्रतिक्रिया-काल पर निर्भर करती है। इस काम के लिए एथिलीन' ईथेन के 
भंजन अथवा एसिटिलीन के हाइड्रोजनीकरण से प्राप्त होता है। इस विधि की 
सफलता अधिकांश एथिलीन की शुद्धता पर निर्भर करती है। 

सस्‍्नेहक के हाइड्रोजनीकरण से उच्चतर श्यानता का स्नेहक प्राप्त होता है। 
मोम से भी स्नेहक प्राप्त होता है। स्नेह॒क प्राप्त करने के अनेक पेटेण्ट लिये गये हेँ। 


अन्य प्रतिक्रिया-फल 


पेट्रोलियम के संइ्लेषण में अनेक रासायनिक द्रव्य भी प्राप्त हो सकते हैं । 
ऐसे रासायनिक द्रव्यों में निम्नलिखित महत्त्व के हें-- 

वसा-अम्ल--पैराफिन मोम के आक्सीकरण से बसा-अम्ल प्राप्त होता है। 
पेट्रोलियम के सामान्य संश्लेषण में भी अल्प मात्रा में वसा-अम्ल बनता है। पर मोम 
के आक्सीकरण से केवल मोनो-कार्बोक्सिलिक अम्ल की मात्रा बहुत कुछ बढ़ायी भी जा 
सकती है । यह क्रिया वसा-अम्लों के मंगनीज़ लवण की उपस्थिति में सम्पादित होती है । 
कुछ लोगों ने कोबाल्ट उत्प्रेरक से भी यह क्रिया सम्पादित की है। जमेनी में कई कार- 
खाने इसके लिए खुले हें। एक ऐसे कारखाने में प्रति वर्ष ४०,००० टन' वसा-अम्ल 
तैयार होता था। मोम के इस प्रकार आक्सीकरण से फौमिक अम्ल बनता है जो चारे 
के संरक्षण में, और जो ऐसिटिक अम्ल बनता है वह सैल्यूछोज़ के एस्टरीकरण में, 
तथा जो प्रोपियोनिक अम्ल बनता है वह पावरोटी के संरक्षण में प्रयुक्त होता है। 
इससे अल्कोहल भी बनते हैँ जो थैलिक एन्हाइड्राइड के साथ मिलकर एल्कीड रेजिन 
बनते है। १० से १८ कार्बनव।ले अंश साबुन बनाने और खाने की चर्बी बनाने के 
काम में आते हैं। खाने की चर्बी के लिए ९ से १६ कार्बनवा।ले अंश अच्छे होते हैं। इनसे 
बहुत हलके सोडियम हाइड्र/क्साइड विलयन द्वारा डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल निकाल 
डाले जाते है। १८ से २४ कार्बनवाले अंश का उपयोग' चमड़ा मुलायम' करने के 
लिए और प्लास्टिक ढलाई में स्नेहक के रूप में होता है। 

भदक्ष्य बसा--वसा-अम्लों के ग्लीसरिन के सहयोग से जमनती में खाने की वसा 
बनती थी। ऐसी वसा का कम से कम ९० प्रतिशत तक का पाचन हो जाता है। ऐसी 
वसा में सम और विषम कार्बन संख्यावाले दोनों प्रकार के अम्लों के एस्टर रहते हें। 
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प्राकृतिक चर्बी या घी में केवल विषम' कार्बन संख्यावाले अम्लों के एस्टर रहते हैं। 
एक कारखाने में प्रति मास १५० ठन खानेवाली चर्बी बनती थी, जो गृण में ओलियो- 
मारगेरिन-जेसी थी। 

खानेवाली वसा के निर्माण के लिए ८ से २० कार्बनवाले अम्लों में ग्लीसरिन 
(३ से ४ प्रतिशत आधिक्य में) डालकर ३९२" फ० और २ मिलीमीटर दबाव 
पर ०२ प्रतिशत टिन धातु की उपस्थिति में गरम करते हें; इससे ग्लीसराइड 
बनता है । उसको अम्ल से धोकर टिन को निकाल लेते हैँ; तब उदासीन कर सक्तियित 
कोयले और विरंजक मिट्टी से उपचारित कर, छान, दबा और भाष से दो मिली- 
मीटर दबाव पर ३९०” फ० पर गरम कर, २० प्रतिशत जरू मिलाकर पायस 
(इमल्शन) बनाकर, ठंडा कर और पीसकर विटामिन मिलाकर बेचते हूँ। 

साबन--पेट्रोलियम संश्लेषण से प्राप्त वसा-अस्‍्लों से बड़ी मात्रा में साबुन तैयार 
हो सकता है। जमंनी में ऐसा साबुन बड़ी मात्रा में बना था। इस साबुन में 
कुछ गन्ध रहती है। गन्ध हटाने की चेष्टठा। निष्फल' सिद्ध हुई है। यह गन्ध ब्यूटिरिक 
अम्ल की गन्ध-सी होती है। धोने का साबुन अच्छा प्राप्त होत। है। प्रतिक्रिया में बने 
लम्बे शृखलावाले अल्कोहलू के सल्फोनिक एस्टर अच्छे अपक्षालुक (6०६०४००) 
सिद्ध हुए हें। 

स्तेहन-स्नेह--- १८ से २४ कार्बंनवाले अम्लों से जो सोडियम, लिथियम, कैल- 

सियम, मेगतीसियम और यशद के साबुन बनते हें, वे स्नेह (87८०४८) के रूप में 
इस्तेमाल हो सकते हें । 

आक्सिजन योगिक---सामान्य संश्लेषण में कुछ अल्कोहलू बनते हैं। अल्कोहलू 
की मात्रा बहुत कुछ बढ़ायी जा सकती है। इसके लिए ओलिफिन का उपयोग होता 
है। ओलिफिन के सल्फोनीकरण और पीछे उसके जलरू-विश्लेषण से अल्कोहल 
बनता है। 

अन्य रासायनिक द्रव्य---उपर्युक्त रासायनिक द्र॒व्यों के अतिरिक्त कुछ और 
द्रव्पों का भी संश्लेषण हो सकता है। इन द्रव्यों में संश्लिप्ट रबर, प्लास्टिक, मेथिल 
अल्कोहल, एसिटल्डीहाइड, ऐसीटोन, अन्य कीटोन, एथिल, प्रोपिला, ब्युटिल, एमिल 
अल्कोहल, ग्लीसरिन, सोरभिक हाइड्रोकार्बन, नैफ्थीन इत्यादि हें। 


संह्लिष्ट पेट्रोलियम का आर्थिक पहल 


संसार में प्राकृतिक' पेट्रोलियम पर्याप्त मात्रा में विद्यमान है। वैज्ञानिकों का 
अनुमान हैं कि आज लूगभग ७०० करोड़ बैरेल पेट्रोलियम-तेल संसार में विद्यमान 
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है और इसकी, मात्रा नयी खोजों से बहुत अधिक बढ़ायी जा सकती है। नये-नये कृयों 
का पता लग रहा है और संचित तेल की मात्रा क्रमश: बढ़ रही है। भविष्य में 
ऐसा अनुमान है कि पेद्रोलियम तेल की मात्रा ४९०० करोड़ बैरेल तक पहुँच 
सकती है। ु 

प्रकृतिक पेट्रोलियम पर्याप्त सस्ता होता है, पर राज्य-कर, उत्पादन-कर और 
अन्य करों एवं वहन के कारण इसका मूल्य बढ़ जाता है। 

संश्लिष्ट पेट्रोलियम महँगा पड़ता है। सब स्थानों का कोयला एक-सा नहीं 
होता। खातों से कोयछा निकालने का खर्च भी भिन्न-भिन्न स्थानों पर भिन्न-भिन्न 
पड़ता हैं। कोयला अनेक देशों में प्रचुरता से पाया जाता है। अमेरिका, इंग्डेंड, 
जम नी, भारत आदि सब देशों में पर्याप्त कोयला मिलता है। कोयले का प्राय: ३० 
प्रतिशत भाग निकालने में नष्ट हो जाता है। केवल ७० प्रतिशत भाग काम के लिए 
बच जाता है, जो पेट्रोलियम के निर्माण में प्रयुक्त हो सकता है। साधारणतया ०९७ 
टन बिट॒मिनी कोयले से जो कोक प्राप्त होता है उससे एक बेरेल पेट्रोल प्राप्त हो सकता 
है। इसके तैयार करने में शक्ति लगती, भाप खर्च होती और अन्य खर्च पड़ते हें। 
इस प्रकार एक टन कोयले से १४३ बैरेल पेट्रोल प्राप्त होता है। बिट्मिनी कोयले 
के सीधे गैसीकरण से एक टन कोयले से २३ बरेल पेट्रोल प्राप्त हो सकता है। 

यदि कोयले से पेट्रोलियम सीधे प्राप्त किया जाय तो खान से कोयला निकालने 
में श्रमिकों की आवश्यकता पड़ेगी। एक मनुष्य प्राय: पाँच टन कोयला निकारू सकता 
हैँ। यह औसत परिमाण है। कुछ खानों में इससे बहुत अधिक कोयला निकल सकता है। 
एक' लाख बेरेल पेट्रोल के दैविक उत्पादन के लिए ४३५००-७०००० टन बिटुमिनी 
कोयला लगेगा। इतना कोयला निकालने के लिए ८००० से १४००० मनुष्यों की 
आवश्यकता पड़ेगी। औसत ११००० मनुष्यों का रखा ज। सकता है। इतने कोयले 
को गैस में परिणत करने और गैस को १ लाख बैरेल पेट्रोलियम में परिणत करने के 
लिए और ५००० मनुष्यों की आवश्यकता पड़ेगी। इस प्रकार एक लाख बे रेल पेट्रो- 
लियम के उत्पादन में १६००० मनुष्यों की आवश्यकता पड़ेगी। सम्भवतः श्रमिकों 
की यह संख्या बहुत बड़ी है। इससे कम मनुष्यों से भी काम चल सकता है। यदि हम 
तेल-कपों से पेट्रोलियम' निकालकर उससे पेट्रोल प्राप्त करने में श्रमिकों की संख्या 
निकालें, तो पता लगेगा कि एक राख बेरेल पेट्रोल के उत्पादन के लिए रूुगभग 
१८००० मनुष्यों की आवश्यकता पड़ती है। इससे मालूम होता है कि कोयले से 
पेट्रोल बनाने में लगभग उतने ही मनुष्यों की आवश्यकता होगी जितने मनुष्यों की 
क्यों से पेट्रोल प्राप्त करने में होती' है। 


कोयले से पेट्रोलियम ३९५ 


यदि कोयला न निकालकर खालनों में ही कोयले का गैसीकरण हो, वो मनुष्यों 
की संख्या बहुत कुछ कम हो सकती है और उससे पेट्रोल-उत्पादव का मूल्य कम हो 
सकता हैूं। 

रसेल का अनुमान है कि प्रति गैलन पेट्रोल का मूल्य प्रायः एक रुपया होगा। 
कुछ लोगों का अनुमान है कि प्रति गैलन पेट्रोल का मूल्य १९२५ रुपया और कुछ लोगों 
का अनुमान है कि वह ८८ नये पैसे होगा। स्टैण्डड आयल डेवेलपमेण्ट कम्पनी के मर- 
फ्री (१/४००७7८८) का मत है कि भविष्य में यह सम्भव है कि' कोयले से प्रस्तुत 
पेट्रोलियम का मूल्य प्रति गैलन ३० से ३५ नये पैसे तक गिर सके। उनकी गणना 
इस प्रकार है। एक संयन्त्र में प्रति दिन लगभग ९००० बैरेल पेट्रोल के साथ-साथ 
१८०० बैरेल गैस-तेल बन सकता है। यदि द्रव उत्प्रेरक प्रयुक्त हो, तो ऐसे संयन्त्र 
का मूल्य करीब २० करोड़ रुपया होगा। पेट्रोल और गैस-तेल के अतिरिक्त इस 
संयन्त्र में प्रति दिन ४ करोड़ घतफूट गैस भी बनेगी, जिसकः ब्रिटिश-ऊष्मा-मात्रक 
१००० के लगभग होगा। यदि इस गैस के १००० घनफूट का मूल्य सवा रुपया रखा 
जाय और इसका और गैस-तेल का मूल्य निक।ल' लिया जाय, तो यदि कोयले के प्रति 
टन का मूल्य १२ रु० रखा जाय तो प्रति गैलन पेट्रोल का मूल्य प्रायः ४० नये पैसे 
होता है। यह मूल्य प्राकृतिक पेट्रोल के मूल्य से बहुत अधिक नहीं हैं। केवल यहाँ 
अधिक मूल-धन' की आवश्यकता पड़ती है। इस मूल-बन पर पेट्रोल के मूल्य का 
निर्धारण उपर्युक्त गणना में नहीं हुआ है। इस संयन्त्र में कुछ अल्कोहलू, कीटोन 
और अन्य कार्बनिक द्रव्य भी बनते हैं जिनसे भी कुछ घन प्राप्त हो सकता है। 

रसेल (रिए७८!॥) का अनुमान है कि कोयले से एक लाख बरेल पेट्रोल 
तैयार करने के लिए लगभग ३५० करोड़ रुपये का मूल-बन आवश्यक है। ऐसे 
कारखाने के बनाने में, जिसमें प्रति दिन एक लाख बैरेल पेट्रोल तैयार होता है, ९ लाख 
से १२ छाख टन इस्पात की आवश्यकता पड़ेगी। इस्पात की यह मात्रा उतनी ही है, 
जितनी प्राकृतिक पेट्रोल के प्राप्त करने के परिप्कारी संयन्त्र में लगती है। 


तीसवाॉ अध्याय 
कोयले से प्राप्त कार्बनिक योगिक और अन्य पदार्थे 


सिथेन--कोयले से मिथेन गैस' भी प्राप्त हो सकती है। मिथेन गैस के प्राप्त 
करने का सिद्धान्त वही है जिस सिद्धान्त से कोयले से पेट्रोलियम प्राप्त होता है। यहाँ 
कार्बन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन के मिश्रण को निकेल उत्पेरक पर प्रवाहित करते 
हैं। उत्रेरक का ताप २०० से ४००“ से० रह सकता है। गेस मिश्रण की गति बहुत 
ही तीन्र रहनी चाहिए। यहाँ प्रतिक्रिया में पर्याप्त ऊष्मा उत्पन्न होती हैँ। उस ऊष्मा 
को शीघ्र से शीघ्र निकालकर अवशोषित कर लेना आवश्यक है, नहीं तो उल्मेरक' 
की सक्रियता बड़ी शीघ्र नष्ट हो जाती है। यह विधि बड़ी मात्रा में मिथेन प्राप्त 
करने में प्रयुक्त हुई है। 

मिथेन अभ्यन्तर इंजन के लिए उत्कृष्ट कोटि का इंधन' हैं पर यदि इसे मोटर- 
कार में प्रयृक्त करना हो तो मिथेन को लोहे के सिलिडर में रखकर ले जाना पड़ेगा। 
अल्प मात्रा में पेट्रोल के स्थान में इसका उपयोग हुआ है। इसका कलूरी-मान प्रति 
घनफुट १००० ब्रिटिश-ऊष्मा इकाई है। कोयला-गैस का यह मान प्रायः दुगूवा होता 
हैँ। मिथेन से अनेक दूसरे कार्बनिक यौगिक भी बन सकते हें। 

कोयला-गैस में २५ से ३० प्रतिशत मिथेन' रहता है। कोलगंस के -१६०० से० 
तक ठंडा करने से मिथेन द्रव रूप में प्राप्त हो सकता है। 

मेथिल अल्कोहल---कार्बन मनॉक्साइड और हाइड्रोजन के किसी उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में ३५०” से ४००” से० पर २०० वायुमण्डल के दबाव पर गरम करने 
से मेथिल अल्कोहल बनता है। इम्पीरियल केमिकरू इण्डस्ट्रीज ने विलिगहम में 
एक कारखाना खोला हे जिसमें प्रति वर्ष करीब ६० लाख गेलन मेथिल अल्कोहल 
तैयार हो सकता है। इतने अल्कोहल के उत्पादन के लिए प्रति वर्ष ५०,००० टन 
कोयला खर्च होग।। परिस्थिति और उत्प्रेरक के परिवर्तेन से अन्य अल्कोहल भी 
प्राप्त हो सकते हैँ। 

मेथिल अल्कोहछ का उपयोग बहुत बढ़ गया है। परस्पेक्स' नामक और अन्य कई 
प्लास्टिकों के निर्माण में फार्मल्डीहाइड बहुत बड़ी मात्रा में लगता है। फार्मल्डीहाइड 
मेथिल अल्कोहल से ही तैयार होता है। 


कोयले से प्राप्त कार्बनिक यौगिक और अन्य पदार्थ ३९७ 


एथिलीन--कोयला-गैस में एथिलीन' २ से ३ प्रतिशत रहता है। इस एथि- 
लीन के निकालने की चेष्टाएँ हुई हैं। एथिलीन के उपयोग इधर बहुत बढ़ गये हैं। 
एथिलीन से अनेक उपयोगी पथार्थे, काबेनिक विलायक, प्लास्टिक और अन्य कारबे- 
निक रसायन-द्रव्य बनते हें। 

कारबाइड और एसिटिलीन--कोयले से बहुत बड़ी मात्रा में कारबाइड तेयार 
होता हैं। कोक या अंथ् साइट को चूने के साथ विद्युत्‌ भआराष्ट्र में ऊँचे ताप पर गरम 
करने से कारबाइड प्राप्त होता है। एक टन कोयले से प्रायः एक टन कारबाइड 
प्राप्त होता है । इस कोयले में वह कोयला भी सम्मिलित है जो चूने के जलाने में 
लगता है, प्रति टन कारबाइड के निर्माण में लगभग ३,५०० किलोवाट बिजली 
लगती है, यदि यह बिजली कोयले से उत्पन्न की जाय तो उसमें प्रायः दो टन 
कोयला ख्चे होगा। इस प्रकार तीन टन कोयले से एक टन कारबाइड प्राप्त 
होता है । 

कारबाइड का निर्माण वहाँ ही सुविधाजनक है जहाँ बिजली सस्ती हो। सस्ती 
बिजली वहाँ ही प्राप्त हो सकती है जहाँ जल-शक्ति से बिजली उत्पन्न होती है। 
इंगलेंड में भी इसी कारण कारबाइड नहीं बनता कि बिजली वहाँ सस्ती नहीं हैं। 
अमेरिका और अन्य देशों में ही जहाँ जल-शक्ति से बिजली बनती है कारबाइड का 
निर्माण होता है। पर आज अनेक रासायनिक द्रव्य कारबाइड से बनतें हें, अतः 
कारबाइड का निर्माण आज एक महत्त्व का उद्योग बन गया है। साउथ वेल्स में एक 
कारखाना बना है जिसमें प्रति वर्ष ७५,००० टन कारबाइड बनता है। भारत में 
अभी कारबाइड के निर्माण का कोई कारखाना नहीं खुला है। 

कारबाइड से एसिटिलीन प्राप्त होता है। एसिटिलीन' के जलने से प्रचण्ड 
प्रकाश प्राप्त होता है। एसिटिलीन लम्प बने हे जो जुलसों और विशेष अवसरों 
पर जलाये जाते हैं। एसिटिलीन रूम्पों के जलाने में कारबाइड खर्चे होता है । धातुओं 
के छड़ों और चादरों के जोड़ने में भी एसिटिलीन लगता है। एसिटिलोन-आक्सिजन 
ज्वाला बड़ी गरम होती है, उसका ताप प्राय: ४०००" से० तक पहुँच जाता है। 
एसिटिलोन से आज ऐसिटिक अम्ल, ऐसिटल्डीहाइड और ऐसीटोन बनते हें जिनका 
उपयोग अनेक उद्योग-धन्धों में होता हैँ। 

बेंज़ी न--हलके तेल और अलकतरे के आसवन से व्यापार का बेंजोल प्राप्त होता 
है। बेंज़ोल विलायक के रूप में और मोटर में जलाने के लिए पेट्रोल के साथ प्रयुक्त होता 
है। बेंज़ोल के आसवन से शुद्ध बेंज़ीन प्राप्त होता है । आसुत के हिमीकरण से बेंजीन 
प्रायः ५7 से० पर जम जाता है और तब रसायनत: शुद्ध रूप में प्राप्त होता है 
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शुद्ध बेंजीन ८०५१ से० पर उबलता और ६” से० पर पिघलता है। इसका 
विशिष्ट भार ०' ८३९ होता हैं। सथूम सलफ्यूरिक अम्ल में यह पूर्णतया घुछ जाता 
है (पेट्रोल नहीं घुलता ), यह पिक्रिक अम्ल और पिच को भी घुलाता है। पेट्रोल 
इन्हें सरलता से नहीं घुलाता। 

व्यापार के बेंजोल में ३०, ५० या ९० प्रतिशत बेंजीन रह सकता है। 

नाइट्रो-बेंज्ञीन--बेंजीन के नाइट्रोकरण से नाइट्रो-बेंजीन बनता है। बेंजीन के 
नाइट्रिक अम्ल और सलफ्यूरिक अम्ल के मिश्रण: के साथ उपचार से विशेषत: २५० 
से० से नीचे ताप पर प्रारम्भ में और अन्त में ५०१ से० तक गरम करने से नाइट्रो 
बेंज़ीन प्राप्त होता हैं। 

0७७५ + झारए0, < 0680.२0, + &,0 
नाइट्रोबेंज़ीन 

यदि ताप ऊंचा हो तो डाइनाइट्रोबेंजीन बनता है। 

एनिलोन---नाइट्रोबेंजीन के अवकरण से एनिलीन प्राप्त होता है। एनिलोन 
बड़ी मात्रा में तैयार होता है। अवकरण के बड़े-बड़े संयन्त्र बने हें। ये ढालवें लोहे 
के बने होते हैं। इनमें विलोडक और संघनित्र जुड़े रहते हें। अवकरण के लिए लोहे 
के बुरादे और हाइड्रोक्लोरिक प्रतिकारक के रूप में प्रयुक्त होते हैं। १०० ग्राम 
नाइंट्रोबेंजीन से ७० ग्राम एनिलीन प्राप्त होता है। 

. एनिलीन १८२" से० पर उबलता है। इसका विशिष्ट भार १*०२७५ 
जल में यह अल्प विलेय हैं। ३२ भाग जल में केवल एक भाग विलेय हुँ। अस्लों में 
यह पूर्णतया घुल जाता है। 

एनिलीन का डायजोकरण होता हैं। डायजोकरण से डायजो-वेंजीन क्लोराइड 
बनता है। डायजोबेजीन क्लोराइड बड़ा क्रियाशील पदार्थ है। अनेक कात्रनिक 
योगिकों के साथ मिरूकर यह रंग बनता है 

एनिलीन रंग---पहले केवल प्राकृतिक रंग हमें प्राप्य थे। ये रंग पेड़ों, पौधों, 
फूलों, जड़ों और कोड़ों से प्राप्त होते थे। आज सैकड़ों रंग कृत्रिम रीति से प्रयोग- 
शालाओं में तैयार होकर बिकते हेँ। कृत्रिम रंग अधिक सुन्दर, पक्के और सस्ते होते 
हैं। इस कारण प्राकृतिक रंगों का धीरे-धीरे अब लोप हो रहा है और उनका स्थान 
कृत्रिम रंग ले रहे हैं। कृत्रिम रंगों में एनिलीन रंगों का स्थान ऊँचा है। पहले-पहल 
यही रंग बने थे और आज, भी पर्याप्त मात्रा में.बनते हें। 

एनिलोन रंगों में एनिलीन रेड, एनिलीन ब्ल, सफ्रेनिन, रोजैनिलीन ब्छ, एनिं- 
लीन ब्लेक इत्यादि रंग बनते हें। 


कोयले से प्राप्त कार्बनिक यौगिक और अन्य पदार्थ ३९९ 


नाइट्रोबेंजीन से बेंज़ीडीन भी प्राप्त होता है। बेंजीडीन से भी अनेक रंग' बनते 
ह। कौंगो, क्रीसेमिन इत्यादि रूई के रंग इसी से बनते हैँ । 

टोल्वीन--व्यापार के बेंज़ोल से टोल्वीन प्राप्त होता है। दोल्वीन १११ सें० 
पर उबरूता है। यह २० सें० पर जमता है । इसका विशिष्ट भार ०* ८७०८ हैं। 

दोल्वीन के उपयोग अनेक हैं। उबलते टोल्वीन पर क्लोरीन की किया से बेंजील 
क्लोराइड (0५ 8५ ८म्तन, ८ ), बेंजल कक्‍्लोराइड (0६ 8६ ८प्त द८,) और 
बेंजोट्राइ क्लोराइड (0५58६ ०८0/) बनते हेँ। 

टोल्वीन के आक्सीकरण से बेंज़ोइक अम्ल प्राप्त होता है। यह औषधियों में: 
प्रभबक्त होता है। सोडियम बेंजोएट अच्छी औषधि हे। 

टोल्विन के नाइट्रोकरण से ट्राइनाइट्रो-टोल्विन बनता है। फ्रांस में ठोलाइट 
(+09/6), स्पेन में ट्राइलिटं (६४॥6) ,जर्मनी में ट्रोटील” (४०४५१) और इंगलेड में. 
ट्रिनोल' (६४४०]) या टी० एन० टी०' के नाम से सुप्रसिद्ध है। ट्राइनाइट्रो-टोट्विन 
एक प्रबल विस्फोटक पदार्थ हैं और युद्ध के बमगोलों के निर्माण में प्रयुक्त' होता है। 

फोनोल--बेंजीन के सलल्‍्फोनीकरण से बेंजीन सल्‍्फोनिक अम्ल बनता है।. 
बेंजीन सलल्‍फोनिक अम्ल के दाहक सोडा के साथ द्रवण से फीनोल बनता हूैँ। अलूकृतरे 
में अल्प मात्रा में फीनोल भी रहता है जो सरलता से निकाला जा सकता हैं। 

फीनोल उत्कृष्ट कोटि का कृमिनाशक हैँ । इसका सब से अधिक उपयोग पिक्रिक 
अम्ल के निर्माण में होता है। पिक्रिक अम्ल ऊन के लिए अच्छा पोला रंग समझा 
जाता है। यह प्रबल विस्फोटक भी होता है। बम के बनाने में यह इस्तेमाल होता 
है। अल्प मात्रा में औषधियों में भी पिक्रिक अम्ल क। उपयोग है। जलने के फफोले 
पर इसका एक प्रतिशत विलयन रूई में भिगाकर लगाने से आराम' मिलता हूँं। 
मलहम के बनाने में भी यह काम आता है । चमड़े पर पिक्रिक अम्ल से दाग पड़ता 
है। पोटैसियमः सल्फेट का चूर्ण छिड़ककर साबुन से धो देने से दाग मिट 
जाता है । 

नफ्थलीन---अलकतरे में नेफ्थलीन रहता है। नैफ्यछीन की मात्रा १० प्रतिशत 
तक रह सकती है। लाखों टन नेफ्यलीन प्रति वर्ष अलकतरे से प्राप्त होता है। अल- 
कतरे से जो तेछ १९० और २३० से० के बीच निकलता है उसी में अधिकांश 
नेफ्यलीन रहता है। केल्भापसारक में पारित करने से नेफ्थलीन में चिपका हुआ' तेल 
निकाला जाता है। अनेक कामों के लिए यह नेफ्यलीन' पर्याप्त शुद्ध होता है, पर इससे 
अधिक शुद्ध नैफ्यलीन प्राप्त करने के लिए प्रति वर्ग इंच पर इसे ५ ठन दबाव पर 
वाष्प-तप्त' द्रवचालित प्रेस में दबाना पड़ता है। ऐसे नेफ्थलीन में भी २ से ४ प्रतिशत 
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तेल रहता है और वह ७६-७८“ से० पर पिघलता हैं। रसायनतः शुद्ध नैफ्थलीन 
८०* ३* से० पर पिघलता है और २१८" से० पर उबलता है। 

रसायनत: शुद्ध नैफ्यछीन के लिए कच्चे नेफ्थलीन को पिघलाकर सलफ्यूरिक 
अम्ल से पहले धोते हैं। अम्ल को निकालकर पहले जल से, फिर कॉस्टिक सोडा से 
धोकर अम्ल के लेश निकाल डालते हैं। फिर उसे आसवन द्वारा शुद्ध रूप में प्राप्त 
करते हें। 

नेफ्यलीन के आक्सीकरण से थेलिक एन्हीड्राइड प्राप्त होता है। थैलिक एन्ही- 
ड्राइड से कृत्रिम तील तैयार होता है। थैलिक' एन्हीड्ाइड से अनेक प्रकार के प्लास्टिक 
भी बनते हें। 

नफ्थलीन के हाइड्रोजनीकरण से टेद्रा-हाइड्रोनफ्यलीन (टेट्रेलीन) और डेका- 
हाइड्रो-नेफ्थलीन (डेकालीन ) बनता है। ये दोनों योगिक पेण्ट ओर वानिश के 
लिए अच्छे विलायक सिद्ध हुए हैं। नैफ्यलीन का अवकरण शीघ्यता से होता है। 


सुगन्धित द्रव्य 


अलकतरा यद्यपि देखने में बहुत घणास्पद और गन्ध में बहुत अप्रिय होता है पर 
उससे अनेक सुगन्धित द्रव्य आज तैयार होकर बाजारों में बिकते हेँं। इनमें सबसे 
सरल पदार्थ मेथिल सैलिसीलेट हैँ जो शिशिर-हरित (एांज्राद्ए 76०7) 
नामक पौधे में पाया जाता है। बादाम के अन्‍न्तर्बीज में एक वाष्पशील तैल होता है 
जिसकी गन्ध ठीक उसी प्रकार की होती है जैसी बेंजल्डीहाइड और नाइट्रो-बेंजीन 
की गन्ध। ये दोनों ही पदार्थ बेंजीन और दोल्वीन' से बनते हेँ। नाइट्रो-बेंज़ीन जूते 
को और गच की पालिश में प्रयुक्त होता हैं। 

इन सबसे अधिक महत्त्व का सुगन्धित पदार्थ कस्तूरी (%प्फ६) हैं। आज 
कृत्रिम कस्तूरी तयार होकर बहुत बड़ी मात्रा में प्रयुक्त होती है। कृत्रिम कस्तूरी 
दो प्रकार की है। एक को कस्त्री ज़।इलीन और दूसरी को कस्तूरी कीटोन कहते हैं। 
कस्तूरी जाइलीन टशियरी-ब्युटील-ज।इलीन से और कस्तूरी कीटोन मेटा-क्रेप्तील- 
मेथिल ईथर से तैयार होती है। 

बीटा-नेफ्योल' ईथर की गन्ब नारंगी के फूल की गन्ध-जेसी होती है। यू-डी- 
कोलोन और कुछ फलरू-स्वादों के निर्माण में यह प्रयुक्त होता है। 

इनके अतिरिक्त लवेंडर, गुलाब, लिली (नलिनी), राहुरत्न (87०८० पं), 
नगिस (7«7८8508), दालचीनी, वायलेट पुष्प आदि की गनन्‍्ध अलकतरे से 
प्राप्त यौगिकों से बनती है। 


कोपले से प्राप्त कार्बनिक यौगिक और अच्य पदार्थ ४०१ 


प्लास्टिक 


आज प्लास्टिक के सैकड़ों सामान बिकते हैँ। ये सामान देखने में बड़े सुन्दर 
और आकर्षक होते हैं। दैनिक आवश्यकताओं के सामानों से लेकर सजावट के सामानों 
तक इससे बनते हैं। बिजली और रेडियो के यंत्रों और बकसों में तो इसका उपयोग 
बहुत ही विस्तृत है। आज प्लास्टिक की नावें और मोटरकारें भी बनती हें। 
प्लास्टिकों के रंग बड़े सहावने हो सकते हैं। अधिकांश प्लास्टिक अलकतरे से प्राप्त 
यौगिकों के सहयोग से बनते हेँ। प्लास्टिक के चर्ग और पढ़ दोनों बनते हें और 
उनसे साँचे में और ओऔजारों से काट-छाँटकर सब सामान तैयार होते हें। यूरोप के 
स्कूलों में आज प्लास्टिक' के सामान तैयार करने की रीतियाँ छात्रों को सिखलायी 
जाती है। 

प्लास्टिकों को डालकर काठ बड़ा मजबूत बनाया जा सकता है। बस्त्रों को 
प्लास्टिक में डबाकर उन्हें बहुत मजबूत बनाया जा सकता है। छाह और गोंद के 
स्थान में वानिश बनाने में प्लास्टिक प्रपुक्त हो सकता है। प्लास्टिक से बनी वानिश 
उत्कृष्ट कोटि की होती है। मोटर गाड़ियों पर जो वानिश आज चढ़ायी जाती है वह 
प्लास्टिक से ही बनी होती है। ऐसे प्लास्टिकों की वानिश के चढ़ाने में कम समय 
लगता है और उससे मोटर गाड़ियों का संरक्षण अधिक होता है। आज बोतरू और 
शीशियों की ठेपी ही प्लास्टिक की नहीं बनती पर वाय-यान के चालक-चक्र भी 
प्लास्टिक के बनते हें। 

ओषधियाँ 


अलकतरे से प्राप्त योगिकों की सहायता से आज अनेक ओषधियाँ तैयार होती 
हैं। ऐसी औषधियों में एक औबधि ऐस्पिरिन है। यह ज्वर और पीड़ा दूर करने में 
विस्तृत रूप से प्रयुक्त होती है। ऐस्पिरिन सैलिसिलिक अम्ल से तैयार होता है। 
सेलिसिलिक अम्ल फीनोल से तैवार होता है जो अलकतरे में पाया जाता और बेंजीन 
से प्राप्त हो सकता है। ऐस्पिरिन के अतिरिक्त अन्य सैकड़ों ओषधियाँ, अण्टीफेब्रिन, 
एड्िनेलीन, बेंजोइक अम्ल, मेथिल सेलिसिलेट, सैल्वर्सन, सैलोल, फीनोल्फग्रैलीन, 
प्लेज्मोक्विन, एटेब्रिन, कोकेन, एक्रिफ्लेविन, रिसोसिनोल, प्रोन्टोसील, एम एण्ड 
बी ६९३ आदि अलकतरे से प्राप्त यौगिकों से बनती हें। 


' फोटोग्राफी के सामान 


फोटोग्राफ़ों में अनेक रासायनिक द्रव्य प्रयुक्त होते है। उनमें अधिकांश आज 
अलकतरे से प्राप्त कार्बनिक यौगिकों से तैयार होते हें। चित्रों के विकास के लिए 
२६ 
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जो रासायनिक द्रव्य प्रयुक्त होते हैं उन्हें विकासक' (डेवेलपर) कहते हैं। पहले 
केवल पाइरो-यौगिक विकासक के रूप में प्रयुक्त होते थे। आज उनके स्थान 
में अनेक दूसरे अति सूक्ष्म विकासक, मेटोल हाइड्रो क्विनोन, एमिडोल, रोडिनल 
आदि प्रयुक्त होते हैं। आज' अनेक ऐसे यौगिक बने हें जिनसे चित्र-पट्ट की संग्राह्मता 
बहुत अधिक बढ़ गयी है, जिसका परिणाम यह हुआ है कि कुछ ही क्षणों में आज 
चित्र खिच जाता है, जहाँ पहले चित्रों के खींचने में मिनटों का समय लगता था। 


अलकतरे के रंग 


रंगों का उपयोग बहुत प्राचीन है। वस्त्रों के रंगने में ही रंगों का उपयोग न 
होता था, वरन्‌ काठ के सामान, मिट्टी के पात्र और पत्थर के सामान भी रंगों से रंगे 
जाते थे। चित्रों का निर्माण तो रंग पर ही निर्भर करता है। 

१९ वीं सदी तक हमें जो रंग मालम थे वे सब प्राकृतिक थे। पेड़-पौधों और 
कीड़ों से वे प्राप्त होते थे। कुछ पेड़ों के फूलों में, कुछ पेड़ों के स्तम्भ में और कुछ पेड़ों 
की जड़ में रंग होते थे और हम' उनका उपयोग करते थे। कुसुम और केसर का रंग 
फूलों से प्राप्त होता है। रक्त चंदन का रंग स्तम्भ से और मँजीठ तथा हल्दी का 
रंग जड़ से प्राप्त होता है। किरमची और लाह के रंग कीड़ों से प्राप्त होते हैं। 

पहले-पहल १८५६ ई० में अलकतरे से एक कृत्रिम रंग, मौवे बना। यह एनि- 
लीन रंग था। उसके बाद तो एक के बाद दूसरे अनेक रंग, एक से एक सुन्दर, एक से 
एक स्थायी बनते गये और आज हजारों की संख्या में ऐसे रंग बने हैं और उनका 
उपयोग' विस्तृत रूप से हो रहा है। अनेक प्राकृतिक रंगों का स्थान आज क्ृत्रिम 
रंगों ने ले लिया है। 

मँजीठ का रंग आज कृत्रिम रीति से तैयार होता है। नील का रंग पहले एक पौधे 
से प्राप्त होता था। आज यह कृत्रिम रीति से अलकतरे से प्राप्त नैफ्यथलीन से बन' रहा 
हैं। मँजीठ का रंग' आज अलकतरे में उपस्थित अंथ्येसीन से तैयार होता है। 

आज हमें खाद्य पदार्थों के रंगने के लिए, रेयन के रंगने के लिए, मोम, चमड़ा, 
कागज, रबर और प्लास्टिक के रंगने के' लिए जितने रंग चाहिए वे सब अलकतरे से 
प्राप्त यौगिकों से प्राप्त होते हें। इसी कारण उन्हें अलकतरे का रंग' कहते हैं। 
ऐसे रंगों के निर्माण में अलकतरे के कार्बनिक यौगिकों के साथ-साथ अन्य अनेक अका- 
बंनिक यौगिकों की आवश्यकता पड़ती है। ऐसे अकार्बेनिक यौगिकों में सलफ्यूरिक 
अम्ल, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, नाइट्रिक अम्ल, कॉस्टिक सोडा, अमोनिया, क्लोरीन, 
ब्रोमीन आदि महत्त्व के हैं। 
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कृत्रिम रंग पहले जर्मनी से आता था। पीछे इंगलेंड से आने लगा। आज इस्पी- 
रियल केमिकल' इण्डस्ट्रीज नामक ब्रिटिश कम्पनी भारत में भी कुछ रंग तैयार कर 
रही है, पर उसके सारे रासायनिक द्रव्य बाहर इंगलेंड से आते हैं। अलकतरे से 
रासायनिक द्रव्य प्राप्त करने का प्रयत्न भारत में होना चाहिए। अलकतरे के 
आसवन का कारखाना खुलना चाहिए और भिन्न-भिन्न यौगिकों के पृथक्करण का 
प्रयत्न होना चाहिए। 


विस्फोटक 


विस्फोटकों की युद्ध में ही आवश्यकता नहीं होती वरन्‌ शान्तिकाल में भी इनकी 
आवश्यकता होतो है। सुरंग बनाने में पत्थर काटने के' लिए पर्याप्त मात्रा में विस्फो- 
टकों का उपयोग होता है। अनेक पदार्थ विस्फोटक के रूप में प्रयुक्त होते हैं। इनमें 
महत्त्व के दो विस्फोटक ट्राइनाइट्रोफीनोल (पिक्रिक अम्ह) और टी० एन० दी० 
(द्वाइनाइद्रो-टोल्वीन) अलकततरे से प्राप्त कार्बनिक यौगिकों से बनते हें। 


इकतीसवाँ अध्याय 
कोयले का विश्लेषण 


कोयले का विश्लेषण बड़े महत्त्व का है। विश्लेषण से ही कोयले की प्रकृति का 
पता रूगता है। हजारों-छाखों टन कोयले की प्रकृति १०० ग्राम से कम ही कोयले के 
नमूने की प्रकृति से जानी जाती है। अतः विश्लेषण के लिए कोयले के नमूने का चुनाव 
बड़े महत्त्व का है। यदि नमूना ठीक तरह से निकाला गया तो उससे कोयले की प्रकृति 
की जानकारी ठीक-टठीक हो सकती है, अन्यथा यदि कोयले का नमूना ठीक तरह से 
नहीं निकाला गया तो विश्लेषण का कोई मूल्य नहीं रह जाता और कोयले की प्रकृति 
का ठीक-ठीक पता नहीं रूगता । 

कोयले का नमूना ऐसा रहना चाहिए कि वह समस्त कोयले की प्रकृति का द्योतक 
हो। कोयले के छोटे-बड़े सब टुकड़ों और कोयले में उपस्थित अपद्र॒व्यों और बाह्य 
पदार्थों का सारा अंश नमूने में आ जाना आवश्यक है। 

कोयले का नमूना निकालने के लिए अनुभवी आदमी की आवश्यकता पड़ती है। 
एंसा आदमी चाहिए जो इस काम से पुरा परिचित हो और कोयले के बड़े-बड़े ढेरों से 
अल्प मात्रा में नमूना ठीक-ठीक निकाल सके । सामान्य आदमी से यह काम ठीक तरह 
से नहीं हो सकता । आदमी अनुभवी और समझदार दोनों होना चाहिए। 

कोयले से नमूना निकालकर विद्लेषण में प्रयुक्त करने के साधारणतया तीन ऋम 
हैं। पहले क्रम में कोयले का नमूतरा ऐसा चुना जाना चाहिए जो सब आकार के 
कोयले और सब प्रकार के अपद्रव्यों का प्रतिनिधित्व करता हो। दूसरे कमर में कोयले 
को स्थूल रूप से पीसते हें ताकि उसके टुकड़े छोटे-छोटे प्रायः है इंच के हो जायेँ। 
नमूने का ऐसा चूर्ण प्रायः १० पाउंड होना चाहिए। तीसरे क्रम में नमूते को छोटे-छोटे 
टुकड़ों, है पाउंड को ऐसा महीन पीसते हैँ कि वह ७०-अक्षि ब्रिटिश स्टेंडड की चलनी' 
में चाला जा सके। ऐसे ही नमूने के चूर्ण से विश्लेषण के लिए आवश्यक मात्रा लेकर 
परीक्षण करते हैं। 

नमूना ऐसा निकालना चाहिए कि राख की मात्रा में एक प्रतिशत से अधिक का 
अन्तर नहीं पड़े। इससे अधिक यथार्थता की आवश्यकता नहीं होती। यदि वास्तव 
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में ऐसा नमूना निकाला गया है तो वह नमूना बिलकुल ठीक है। परिणाम में यदि 
इससे अधिक यथार्थता की आवश्यकता हो तो नमूने की मात्रा अधिक, दुगुनी, तिगुनी 
निकालनी पड़ेगी, जिसमें अधिक समय लगेगा और उससे कोई विशेष लाभ नहीं होगा। 
विभिन्न विश्लेषणों में भी अन्तर पड़ सकता है। एक ही विश्लेषक के दो विशलेषण- 
परिणाम बिलकुल एक-से नहीं होते। दो विश्लेषकों के परिणामों में भी अन्तर पड़ 
सकता है । साधारणतया एक विद्लेषक के दो परिणामों में ०'* ३ से अधिक का अन्तर 
नहीं पड़ना चाहिए। दो विश्लेषकों के परिणामों में ०" ५ से अधिक का अन्तर नहीं 
रहना चाहिए। 

कोयले की ससांगता--एक ही खान से निकले कोयले के १०० डब्बों के कोयले 
में राख की मात्रा एक नहीं रहती। जिस अंक के आस-पास में यह विचलून ((८ए7७- 
४0०४०) होता है उस अंक को वास्तविक राख” कहते हैँ। वास्तविक राख से जो विचलन 
होगा उस विचलन' को जोड़कर नमूने की कुल संख्या से भाग देने पर जो भागफल 
प्राप्त होता है, वह मध्यमान विचलन' कहा जाता है। १०० डब्बें कोयले के 
मध्यमान विचलन को मध्यमान ब्रूटिं' (७४:००) कहते हेँ। मध्यमान त्रूटि ही 
समांगता की माप हैं । 

संभाव्य त्रुटि (97009499]८ ८77०7) मध्यमान त्रुटि से कुछ में कम होती है औरं 
कुछ में अधिक । यदि विश्लेषण बड़ी यथार्थता से किया गया है तो संभाव्य त्रुटि मध्य- 
मान त्रुटि का ०' ८५ ग॒ना होती है। 

यदि किसी कोयले की मध्यमान त्रुटि एक प्रतिशत है तो १०० नमूनों के ५० में 
मध्यमान त्रुटि ०* ८५ प्रतिशत से कम होगी और ५० नमूनों में ०८५ प्रतिशत से 
अधिक होगी। ग्रमेल और डनिगहम ने मध्मान त्रुटि निकालने के लिए एक सूत्र 
निकाला है। यह सूत्र कोयले की राख की मात्रा पर निर्भर करता है। यह सूत्र है 
मध्यमान त्रुटि 55 ०' १४३ » राख + ०'२१। 

ब्रशेछ का मत इससे भिन्न है। उनका कथन है कि राख की मात्रा के दो कारण हें । 
एक कोयले में उपस्थित अकाबबंनिक पदार्थों का रहना और दूसरा कोयले में बाहर से 
मिले हुए कंकड़-पत्थरों का रहना । यदि दूसरा कारण नहीं होता तो उनके मत में 
ऊपर का सूत्र ठीक हो सकता था, अन्यथा नहीं। जो प्रयोग दक्षिण अफ्रीका और 
इंगलंड के कोयले पर हुए हैँ उनसे ब्रुशेल का कथन ठीक मालूम होता है। 

इंगलूंड में नमृना-समिति ने नमूना निकालने के सम्बन्ध में जो नियम बनाये हैं 
वे इस प्रकार के हें---- 


४०६ कोयला 


(१) यदि रेल के डब्बों में कोयला एक-सा रखा हुआ। हो तो डब्बों की संख्या 
का कोयले की तौल से कोई सम्बन्ध नहीं है। एक दूसरे से स्वतंत्र हैं। 

(२) जिन डब्बों से कोयले का नमूना निकाला जाता है वह कोयले की मध्यमान 
त्रुटि पर निर्भर करता हैं। 

(३) जितना नमूना निकालना है उसे छोटे-छोटे डब्बों की अधिक संख्या से 
निकालना अच्छा है । बड़े-बड़े डब्बों की अल्प संख्या से निकालना उतना अच्छा 
'नहीं होता। 

कोयले का नमूना कितना निकालना चाहिए, यह (१) कोयले के विस्तार, 
(२) कोयले की परिवर्ततशीलता (वैरिऐेबिलिटी) और (३) परिणाम की 
यथार्थता पर निर्भर करता है। प्रत्येक डब्बे से कितना कोयला निकालना चाहिए, 
यह कोयले के विस्तार और मध्यमान त्रुटि पर निर्भर करता है। मध्यमान त्रुटि का 
घनिष्ठ सम्बन्ध मुक्त राख से है । कोयले की परिवर्तनशीलता भी राख पर ही निर्भर 
करती हैँ। 


रेल के डब्बों से कितना नमूना निकालना चाहिए इसका पता निम्नलिखित 
आँकड़ों से लगता है-- 


४ . प्रतिशत राखवाले कोयले से १०० पाउण्ड ५० डब्बों से 
डसे५ ५२ हे १४५ ,, ७३ ,, 
५से६ ,, हे २४० ,, १२० ,, 
इसे७ ,, हे ३36: | श्६५ ,, 
७से८ ,, हा ४२५ ,, हर 5 
८ » से ऊपर ५०० ,, २५० ,, 


कोयले के नमूते की मात्रा बहुत कुछ कोयले के आकार पर निर्भर करती है। 
छोटे अककार के कोयले से कम और बड़े अ।कार के कोयले से अधिक कोयला निकाला 
जाता है। 

नमूने को बेलचा (एक प्रकार को बड़ी कड़छी) से निकालकर खत्ती (४7) 
में रखते हे। खत्ती ऐसी रहती है कि उसमें बाहर से जल का शोषण न हो सके और 
न कोयले से ही पानी निकल सके। खत्ती का ढवकन ऐसा रहता है कि वह आप से 
आप कोयले को ढँक सके। 

यदि कोयले का पिंड १० पाउण्ड से बड़ा हो तो उसे काटकर उसका नमूना 
निकालते हैं। छोटे-छोटे पिंडों का नमूना अलग निकालते हैं। फिर इन दोनों को 
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मिल।कर उससे विश्लेषण के लिए निकालते हैं। नमूते को निकालकर नमूना-घर 
में ले जाते हैं। यह घर बन्द होता है, ऊपर छत लगी रहती है और ठंड ओर वायु से 
वह सुरक्षित रहता है। कोयले में वास्तविक जल की मात्रा के ठीक-ठीक ज्ञान के 
लिए यह आवश्यक है कि कोयले के नमूने को देर तक वायु में खुला न रखें और उसमें 
देर तक वायु का झोंका न लगने दें। यदि कोयला वायु में अंशत: अथवा पूर्णतः सूखा 
हो तो कोयले को ऐसे वातावरण और आइ्रता में न रखना चाहिए कि जल को 
मात्रा में विशेष परिवर्तन हो सके। 


कोयले में नमी निकालने के लिए नमूने का संग्रह 


सामान्य रीति--यह रीति सब प्रकार के कोयलों के लिए ठीक समझी जाती है। 
उन कोयलों के लिए तो विशेष रूप से उपयुक्त समझी' जाती है जिनके पीसने के 
लिए पर्याप्त यंत्र नहीं हे। नमूने की मात्रा नमी के भार पर निर्भर करती है। 
भिन्न-भिन्न आकार के कोयले को लेकर उन्हें मिलाकर उनसे नमूना निकालकर 
विश्लेषण करते हें। 

विशेष रीति--यह रीति वायु में सूखे कोयले के लछिए अच्छी समझी जाती है। 
यहाँ कोयले के नमूने को लेकर पीसकर ७ इंच का टुकड़ा बनाकर उससे १० पाउण्ड 
निकालकर उसको इकट्ठा कर उसमें से अल्प मात्रा निकालकर विश्लेषण 
करते हैं। 

ऐसे नमूने से यदि कोयले के टुकड़े & इंच से बड़े न हों तो उससे दो पाउण्ड नमूना 
निकालते हैं। यदि कोयला ह इंच से बड़े टुकड़ों में हो तो उसे यंत्रों में पीसते हैं। 
यदि कोयला भीगा हो तो उसे वायु में सुखाकर तब पीसते हें। पीस जाने पर उससे 
दो पाउण्ड नमूना निकालते हैं। ऐसे नमूने को वायुरुद्ध टिन में रखकर उस पर नाम- 
पत्र, दिनांक आदि लगा देते हेँ। 

वायु-शुष्क कोयला--पहले ऐसी धारणा थी कि कोयले को १२० घण्टा 
कमरे के ताप पर रखने से वह वायू-शुप्क हो जाता है। अब पता' लगा हैं कि यदि 
कोयले को पतली तह में ऐसे पात्र में रखें जिसमें वायु स्वच्छन्दता से आ जा सके 
तो कमरे के ताप पर ६ से १० घंटे में ही कोयला वायु-शुष्क हो जाता है। यदि 
कमरे का ताप कुछ ऊंचा हो पर ५०” से० से ऊँचा न हो तो १३ से ३ घंटे में ही 
कोयला वायु-शुष्क हो जाता है। 

वायु-शुष्क करने पर नमी में कितनी कमी होती है उसका निर्धारण इस प्रकार 
होता है-- 
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नमूने को एक सूखे थाल में रखते हे। थाल ऐसा होता हैं कि न उसमें कोई अव- 
शोषण हो और न संक्षारण। थाल अकल॒ष इस्पात अथवा अलमिनियम का होता है। 
इसकी लम्बाई १५ इंच, चौड़ाई १० इंच और गहराई १ इंच रहती है। इसमें दो 
पाउण्ड कोयला ऐसे स्तर में बिछ जाता है जिस स्तर की गहराई # इंच से अधिक नहीं 
होती। थाल में कोयले को पसारकर सूखने देते और सूख जाने पर (परिस्थिति के 
अनुसार सूखने में समय १३ से १० घंटा लूग सकता है) वोलते हैं। कोयले के भार 
की कमी से कोयले में नमी की प्रतिशतता निकालते हें। 

रीति १--यह रीति उस कोयले के लिए उपयुक्त होती है जिसमें नमी की मात्रा 
४ प्रतिशत से अधिक न हो। 

थाल में प्राय: है इंच गहराई में कोयले के नमूते के दो पाउण्ड को रखकर १००- 
११० से० के बीच चुल्हे में गरम करते हैें। समय-समय पर उसे तौलते हैँ। जब 
उसका भार स्थायी हो जाता है तब तौलना बन्द कर देते हैं। इसमें ५ से ६ घंटा 
लगता है। चौथे, पाँचवें और छठे घंटे के अन्त में तौलकर देखते हैँ कि भार स्थायी 
है या नहीं। कोयले को गरम अवस्था में ही तौलते है ताकि ठंडा होने से वह नमी को 
अवशोषित न कर ले। जिस चूल्हे में गरम करते हैं उसमें प्रति घंटा ३ से ५ बार गरम 
वायु प्रवाहित करते हें ताकि चूल्हे का वातावरण बदलता रहे। 

रीति २--सामान्य रीति--यह रीति सब प्रकार के कोयले के लिए उपयुक्त 
होती है। यहाँ कोयले के दो पाउण्ड नमूने को पेट्रोलियम प्रभाग के साथ गरम करते 
हैं। पेट्रोलियम तेल के साथ-साथ पानी भाप बनकर निकलता और पेट्रोलियम तेल 
के' साथ संघनित्र में संघनित होता है। 

जिस उपकरण में यह कार्य सम्पादित होता है वह डीन और स्टार्क के उपकरण 
का परिवर्तित रूप है। इस सुधारित उपकरण का चित्र यहाँ दिया हुआ हैँ। इसमें 
ताँबे का एक छोटी गरदनवाला दो लिटर घारिता का फ्लास्क रहता है। फ्लास्क 
की गरदन' में एक टोपी लगी रहती है जिसके ऊपर के भाग में घृष्ट-काँच का शंकु 
लगा रहता है। उपकरण के अन्य सब भाग ऊष्मा-अवरोधक बोरोसिलिकेट काँच के 
बने होते हे। इसके संग्राही की धारिता १०० मिलिलिटर की होती है। 

फ्लास्क को पहले तोलते हैं। फिर उसमें कोयला रखकर तौलते हैं। फ़िर फ्लास्क 
में काँच के भागों को जोड़कर पेट्रोलियम प्रभाग के २५० मिलिलिटर को पश्चवार्ह 
द्वारा ऊपर से डालते हैँ। पेट्रोलियम प्रभाग का क्वथतांक १५०-१८०' से० रहना 
चाहिए। फ्लास्क को अब तीब्रता से छोटी ज्वाला द्वारा उबालते हें। जब संग्राही में 
और जल का इकट॒ठा होना बन्द हो जाय तब आसवन को बन्द कर देते हैं। साधारण- 
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तया ३ से ६ घंठा इसमें लगता है। जितना पानी संग्राही में इकट्ठा होता है उसका 
आयतन लिख लेते हँ। यदि पानी का आयतन संग्राही की घारिता से अधिक हो जाय 
तो अधिक पानी को निकालकर उसका आयतन अलग से नाप लेते हें। पानी के आय- 
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चित्र ६७--नमी-निर्धारण का उपकरण 


तन से कोयले में पानी की प्रतिशतता निकालते हें। आसवन ज्यों ही खतम हो जाय 
कोयले को फ्लास्क से निकाल लेते हैं, नहीं तो कोयले के फ्लास्क में चिपक जाने का 
भय रहता है। 
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रोति ३--कोयले को पीसकर ऐसा बनाते हें कि वह ६-अक्षि चलनी में छन जाय । 
यदि पीसने के समय कोयला भीगा मालूम हो और चिपके तो उसे वायु में सुखा लेते 
हैं। पर सुखाने के समय ध्यान रखते हैं कि नमी और ताप में विशेष परिवर्तन 
न हो। ऐसे पीसे हुए कोयले के चूर्ण से तीन रीतियों से जल' की मात्रा निकाल 
सकते हँ--- 





कांच पंचिका 


चित्र ६८--तमी-निर्धारण का दूसरा उपकरण 


'पहली रीति में पीसे हुए कोयले के चूर्ण को लेकर १०५-११० से० पर वायु- 
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ऊष्मक पर सुखाते हे और इस प्रक/र भार में जो कमी होती है उससे जल को 
प्रतिशतता निकालते हें। 

दूसरी रीति में शुष्क नाइट्रोजन के वातावरण में १०६-११०“ से० पर कोयले 
के १० ग्राम चूर्ण को पोर्सीलित की नाव में रखकर सुखाते और शुष्क नाइट्रोजन के 
वातावरण में ही' ठंडा करके तौलते हें। 

तीसरी रीति को टोल्वीन रीति' भी कहते हें। यह रीति उस कोयले के लिए 
अधिक उपयोगी है जिस कोयले में नमी की मात्रा अधिक रहती है और जिसका १०५० 
से० पर आक्सीकरण होता है। इस रीति में वायु में बिना सुखाये कुछ बड़े टुकड़ों 
का भी उपयोग हो सकता है। 

इस रीति में २ से ५ ग्राम के टुकड़ों को नमूने से इकट्ठा कर फ्लास्क में तौलते 
हैं (चित्र देखिए)। फ्लास्क की धारिता ५०० मिलीलिटर की होती है। कोयले 
को फ्लास्क में रखकर २०० मिलीलिटर टोल्वीन डालकर गरम करते हें। टोल्वीन 
ऐसा होना चाहिए जो पहले एक बार फ्लास्क में उबाल दिया गया है। सारा उपकरण 
सूखा ओर अन्दर का भाग स्वच्छ रहना चाहिए। फ्लास्क में अन्य भागों को जोड़कर 
पैराफिन-ऊष्मक में गरदन तक डुबाकर टोल्बीन को तीव्रता से उबालते हैं। संग्र।ही 
के पानी के तल में यदि १५ मिनट तक कोई अन्तर न देखा जाय तो उबालना बन्द कर 
देते हें। संग्राही के पाइव में यदि कोई जल चिपका रहे तो टोल्वीन के धावन बोतल 
के प्रबल क्षिप्र से बहाकर संग्र।ही में इकट्ठा कर लेते हैं। अब पानी को मापन-नली 
में रखकर उसका आयतन पढ़ते हें और उससे जल की प्रतिशतता निफालते हेैं। 

जब उबालना समाप्त हो जाता है तब कोयले को फ्लास्क से निकालकर उसमें 
दूसरा प्रयोग कर सकते हैं। संघनित्र और संग्र।ही को धो और स्वच्छ कर सुखाते, 
फिर प्रयुक्त करते हें। 


विश्लेषण के लिए कोयले का नमूना तैयार करना 

कोयले को जया ६ ३ंच के अ।कार में तोड़ते हैं। तोड़ना यंत्रों से होता है। हैमर- 
मिल्स (7०777767-778) इसके लिए अच्छा समझा जाता हैं। नमूने को बहुत 
काल तक वायु में खुला नहीं रखना चाहिए, नहीं तो कोयले का कलरीमान कम हो 
जाता हैं। 

कोयले का प्राथमिक विश्लेषण 

प्रथमिक विश्लेषण में हम कोयले में जल की मात्रा, वाष्पशील पदार्थ और राख 

की सात्रा का निर्धारण करते हैं। इसके लिए कोयले को वायु के अभाव या अनुप- 
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स्थिति में गरम करते हें और उससे जो परिवर्तन होता है उसका पता लगाते है। यहाँ 
हम जो प्रयोग करते हैं उसे एक विशिष्ट परिस्थिति में करते हें। इन प्रयोगों से 
कोयले की वास्तविक प्रकृति का पता नहीं लगता पर यह अवश्य पता रूगता है कि 
कोयला किस श्रेणी का हे और उसका उपयोग किस काम में हो सकता है। 

कोयले का वाष्पशील पदार्थ वास्तव में कोयले का कोई अंश या अवयव नहीं है। 
कोयले के गरम करने से ऊष्मा द्वारा कोयले के' विच्छेदव से गेस और तरल पदार्थों 
के वाष्पशील मिश्रण बनते हें जिन्हें हम वाष्पशील' पदार्थ" कहते हें। वाष्पशील 
पदार्थ की मात्रा और प्रकृति बहुत कुछ गरम करने के ताप पर निर्भर करती है। 
अत: वाष्पशील पदार्थ का निर्धारण किसी एक विशिष्ट ताप पर होना चाहिए। 
वाष्पशील पदार्थ के लिए कोई-कोई वाष्पशील हाइड्रोकार्बब' और वाष्पशील दाहय 
पदार्थ' भी प्रयुक्त करते हैँ पर इन शब्दों का प्रयोग ठीक नहीं है और हमें न करना 
चाहिए। 

वाष्पशील पदार्थ में हाइड्रोकार्बनों के अतिरिक्त अन्य पदार्थ, कार्बत के आक्साइड, 
भाष आदि भी रहते हैं। खनिज अंशों के' विच्छेदन से भी अल्प मात्रा में वाप्पशीछ 
पदार्थ बन सकते हें। 

कोयले में नमी का निर्धारण 

नमी के निर्धारण के लिए कोयले का नमूना महीन पिसा हुआ रहना चाहिए। 
महीन पिसे हुए कोयले से तात्परय ऐसे कोयले से हैं जो ७०-अक्षि ब्रिटिश प्रामाणिक 
परीक्षण चलनी में छह जाय। ऐसे कोयले के चूर्ण की एक निश्चित मात्रा को लेकर 
१०५-१ १० से० तक एक घण्टे या एक घण्टे से अधिक कार तक गरम करके शोषित्र 
में ठंडा कर बार बार तौलना चाहिए। जब अन्तिम दो तौलों में कोई अन्तर न रहे तब 
उस तौल से कोयले की तौल में जो कमी हुई है उससे कोयले में नमी की प्रतिशतता 
निकालनी चाहिए। 

कोयले के गरम करने में वायु के वातावरण में कोयले का आवसीकरण १०७५ से० 
ताप पर भी अल्प हो सकता है। यदि कोयले में आक्सिजन की मात्रा अधिक हो तो 
यह आक्सीकरण अधिक तीब़ता से होता हैं। आवसीकरण से नमी की मात्रा में 
वास्तविक नमी की मात्रा से कमी हो सकती हैं और अधिकता भी । यदि कोयले के 
सुखाने के समय कोयला आव्सिजन को अवश्योषित कर फिर उसे निकालता नहीं 
तो नमी की मात्रा वास्तविक मात्रा से कम होगी, पर यदि कोयछा आक्सिजन को अव- 
शोषित कर पीछे जलकर आक्साइड के रूप में निकाल देता है तो जल की वास्तविक 
मात्रा से जल की मात्रा अधिक प्राप्त होती है। 
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चूल्हा रीति 


महीन पीसे हुए कोयले के २ से १० ग्राम को लेकर एक छिछले ढक्कनवाले 
पात्र में बछाकर गरम करते हैं। कोयले का चूर्ण ऐसा बिछाना चाहिए कि ' प्रति वर्ग 
सेंटीमीटर स्थल पर कोयले की मात्रा ०,३ ग्राम से अधिक न रहे। अब पात्र को १०५- 
११० से० पर एक घण्टे तक गरम करते हे। गरम करने के बाद ढवकन से ढँककर 
ोषित्र में ठंड। करते हैं। शोषित्र में शोषण के लिए कैलसियम क्लोराइड अथवा 
सलफ्यूरिक अम्ल रखा रहता है। 

छिछला पात्र (१) काँच की वर्वषक प्यालों (2८८४८ ०४59) हो सकती है 
जो प्रायः १० मिलीमीटर गहराई की हो; (२) छिछली सिलिका अथवा धातु की 
प्याली हो सकती है जिसका ढकक्‍कन भी हो; (३) छिछली डाटवाली तोलन-बोतरू 
हो सकता है अथवा (४) दो घटि-कांच हो सकते है जिनके पकड़ रखने के लिए स्वज 
(०४७४ ) हों। 

चुल्हा ऐसा रहना चाहिए कि! उसका ताप स्थिर (5८००9) और एक-सा रखा 
जा सके। इसके लिए निचोलित चूल्हे इस्तेमाल होते हैं। निचोल में ग्लीसिरीन 
ओर जलू उचित अनुपात में भरा जाता है ताकि उससे ताप १०५० से० प्राप्त हो सके। 
निचोल में टोल्वीन भी रखा जा सकता है। टोल्वोन या जल वाष्प बनकर निकल न 
जाय इसे रोकने के लिए निचोल में एक पश्चवाही संघनित्र जोड़ देते हैं। निचोल में 
एक थर्मामीटर लगा रहता है। इससे चूल्हे के ताप का पता लगता हैं। 

कोयले के आक्सीकरण को रोकने के लिए चूल्हे का वातावरण शुष्क और पूर्व- 
तप्त नाइट्रोजन का होना चाहिए। प्रति घण्टा चार से पाँच बार नाइट्रोजन के वाता- 
वरण को बदलने की आवश्यकता पड़ती है। इस काम के लिए विशेष चूल्हे बने हुए 
हें। 

वायु का चूषण कर दबाव को २ से २५ इंच पारद के दबाव पर रखें तो आक्सी- 
करण की' संभावना बिलकुल नहीं रहतो। ऐसी दशा में सुखाने में भी कमः समय 
लगता है। न्यून दबाववाले चूल्हे में एक घण्टे में प्रयोग की समाप्ति हो सकती है। 
अन्य चूल्हों में अधिक समय लगता है। 

वाष्पशील पदार्थ 


वाष्पश्मील पदार्थ के निर्धारण में निम्नछिखित बातों का विशेष ध्यान रखना 
आवश्यक हँ-- 
(१) ताप का नियंत्रण सरल और यथार्थता से होना चाहिए। 
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(२) गरम और ठंडा करने के समय आक्सीकरण से बचाना चाहिए। 

(३) जिस ताप पर निर्धारण करना है उस ताप पर सारा वाष्पशील पदार्थ 
पूर्ण रूप से निकल जाना चाहिए। 

वाष्पशील पदार्थ के निर्धारण के लिए जो ताप प्रामाणिक ताप माना गया है वह 
९२५" से० है। 

इस निर्धारण के लिए जो विधि प्रयुक्त होती है उसे बोन और सिल्वर विधि' 
कहते हें। इस विधि की विशेषता निम्नलिखित है-- 

(१) कोयले को कोयला गेंस के सम्पर्क में ही गरम और करते हैं। 
इससे आक्सीकरण का भय बिलकुल नहीं रहता। 

(२) उपकरण ऐसा है कि वषष्पशील अंश का निष्कसन' पूर्ण रूप से हो 
जाता है। उसकी,्रात्रा का ज्ञान भी सरलता से और ययार्थता से हो जाता है। 

(३) जो कोयला चिटकता है उसके गरम करने की गति धीमी की जा सकती 
हैँ ताकि चिटकने से परिणाम में कोई अन्तर न पड़े । 

(४) यह विधि सब प्रकार के कोयले के लिए इस्तेमाल हो सकती हैँ। वाष्प- 
दशील पदार्थ के कम होने से कोई हानि नहीं होती। 

(५) इस विधि में कोयले का जो अवशेष बच जाता है उसकी मात्रा पर्याप्त 
रहती हैं। उससे कोयले की प्रकृति का स्पष्ट रूप से पता रूग जाता है। 





चित्र ६९---बोन और सिल्वर उपकरण 


इस विधि का उपयोग ग्रेट ब्रिटेन में अधिकता से होता है पर अमेरिका में प्रयुक्त 
होनेवाली विधि इससे कुछ भिन्न है। अमेरिका में प्रयुक्त होनेवाली' विधि को “अमे- 
रिकी विधि अथवा मूबा विधि कहते हें। इसका वर्णन आगे होगा। जिस विधि 
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का यहाँ वर्णन किया जा रहा है उसमें जो उपकरण प्रयुक्त होता है उसे 'बोन और 
सिल्वर उपकरण' कहते हैं। उसका चित्र यहाँ दिया हुआ हैं। 


निर्धारण की रीति 


प्रययः १२ सेंटीमीटर लम्बी और १" ५ सेंटीमीटर व्यास की एक छोटी सिलिका 
की नलिका क' रहती है। इस नलिका में महीन पिसे हुए वायु-शुष्क कोयले के प्राय: 
५ ग्राम को बड़ी यथार्थता से तौलकर एक दूसरी बड़ी सिलिका नली में फिसला देते 
हैं। यह बड़ी नली ख' ३० सेंटीमीटर लम्बी और २' ५ सेंटीमीटर व्यास की, एक ओर 
बन्द ओर दूसरी ओर खुली रहती है। नलिका का खुला छोर बड़ी नली के बन्द, 
छोर की ओर रहता है। बड़ी नली के खुले छोर को काग 'ग' से बन्द कर उसमें एक 
छोटी निकास नली लगाकर उसे एक बोतल 'घ' में ले जाते हैं। बोतल में पानी रखा 
रहता है। एक सिलिका छड़ 'च' द्वारा नलिका को नली में फिसलने से रोकते हैं।. 
बोतल को काग से बन्द कर देते हैं। काग में एक निकास नली और यू-नली जुड़ी रहती 
है। यू-नलो का एक छोर एक रिक्त बोतल “छ' के पेंदे में जाता है। 

उपकरण को विद्युत्‌-अआ्राष्ट्र अथवा अन्य किसी अ्राष्ट्र में गरम करते हैं। भ्राष्ट्र 
का ताप ९२५ से० उठाकर तब उसमें सिलिका नली डालते हें। भ्राष्ट्र की लम्बाई 
२५ सेंटीमीटर से कम नहीं रहनी चाहिए। अपवारित अ्राष्ट्र अथवा नली भ्राष्दर 
प्रयृकत हो सकता है। भ्राष्ट्र इतना बड़ा होना चाहिए कि दो या दो से अधिक 
नलियाँ उसमें रखी जा सकें। भ्राष्ट्र क्षितिज से ५ या १०" नत रखा जाता है ताकि 
कोयले से निकला अलकतरा बहकर बाह्य सिलिका के मुख पर चला आये और 
अभ्यन्तर नलिका के बाहर इकदठा होकर कोयला न बने। 

उपकरण से स्थानान्तरित वायु और कोयले से निकली गैसें बोतल में आती है 
और पानी को बोतल से निकालकर पाइरव॑ में कर देती हैं। प्रायः ४० मिनट के बाद 
गेंस क। निकलना बन्द हो जाता है। जब गैस का निकलना बन्द हो जाय तब अ्राष्ट्र 
को ठंड। कर नली को निकालकर शोषित्र में ठंडा कर शीघ्रता से तौलतें हैं। 
भार में जो कमी होती है उससे नमी की मात्रा निकालकर कोयले में वाष्पर्शील अंश 
की मात्रा मालूम करते हैं। 

नली को बन्द करने के लिए रबर का काग अच्छा नहीं होता क्योंकि रबर गरम 
करने पर कोमल होकर मुख पर चिपक जाता है। छाल का काग जच्छा होता है। 
गरम करने से अधिक से अधिक वह झुलूस जाता है। ऐसा काग सस्ता भी होता. 


है। 
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यदि प्रयोग सावधानी से किया जाय तो दो प्रयोगों के परिणाम में ०' ३ प्रतिशत 
से अधिक का अन्तर नहीं होता। साधारणतया अन्तर केवल ०' १ प्रतिशत का 
होता है। नली में जो कोयला बच जाता है उसका परीक्षण करते हें। कोयला 
विभिन्न प्रकार का, सघन पिंड से लेकर सरलता से ट्टनेवाला--दुर्बल हो सकता 
ह। 

इंगलेंड में जो रीति प्ररमाणिक समझी जाती है वह इस प्रकार की है-- 

वायु-शुष्क कोयले के १ भ्राम की लेकर अपवारित अ्राष्ट्र में १२५" से ० की स्थिरता 
पर एक निश्चित विस्तार के पारभसक सिलिका की मूबया में ठीक ७ मिनट तक गरम 
करते हैं। इस रीति में तीन महत्त्व के सुधार हुए हैं। एक सुधार 'क' चिटकनेवाले 
कोयले के लिए अधिक उपयुक्त है। दूसरा सुधार ख' अंथ्र साइट और उच्च कोटि 
के कोक बननेवाले कोयले के लिए ठीक समझा जाता है भौर तीसरा सुधार ग' ऐसे 
कोयले के लिए अच्छा है जिसमें वाष्पशील पदार्थ १२ प्रतिशत तक रहता 
है । 

(१) शभ्राष्ट--अआाप्ट्र को गेस या विद्युत से गरम करते हैं। भ्राष्ट्र का ताप 
९२५ से ० पर स्थिर रहना चाहिए। श्राष्ट्र में दो द्वार होते हें। एक आगे और दूसरा 
पीछे। आगे का द्वार ऐसा रहता है कि वह आवश्यकता पड़ने पर बिलकुछ बन्द किया 
जा सके। पीछे का द्वार साधारणतया बन्द ही रहता है। उसमें एक छोटी वाहनी 
(१००) लगी रहती है। भ्राष्ट्र का ताप ९२५ से० तक बढ़ाकर उसमें मूया 
रखते हैं। मूषा रखने के समय तीन मिनट में ताप ९१० से० तक पहुँच जाना 
चाहिए। 

थर्मामीदर या तापीय यूग्स--ताप के नापने के लिए तापीय॑ यूग्म का उपयोग 
होता है। तापीय युग्म एक मिलीमीटर मोटाई की धातु का बना होता है। भ्राप्ट्र 
में एक रिक्त मूषा को यथास्थान रखकर कुछ मिनट तक द्वार को बन्द कर उसके ताप 
का नियंत्रण कर लेते हें। जब आवश्यक ताप प्राप्त हो जाता है तब कोयलावाली 
मूया डालते हें। भ्राष्ट्र के पिछले भाग के एक छोटे छेद से थर्मामीटर लगाते हूं। 
तापीय युग्म का जोड़ खुला नहीं रहना चाहिए, वह ढेंका हुआ रहना चाहिए। 
एक प्रामाणिक तापीय यृग्म से ढेके हुए तापीय यूग्म की जाँच समय-समय पर कर 
लेनी चाहिए। यदि आवश्यक हो तो उसका संशोधन कर लेना चाहिए। 


सूधा--मूषा पारभासक सिलिका की बेलनाकार होनी चाहिए। इसका ढक्कन 
भी रहना आवश्यक है। मूषा का आयाम इस प्रकार रहना चाहिए। 


कोयले का विश्लेषण '४१७ 





मूषा ढक्कन' 
ऊंचाई ३८ मिलीमीटर अभ्यन्तर व्यास २७ मिलीमीटर 
बाह्य व्यास २०७ » कपकाव्यास २१ ,, 
अभ्यन्तर व्यास २२ ,, कपकी गहराई ४ ,, 





मूषबा और ढक्‍्कन का संयुक्त भार १२ से २४ ग्राम रहना चाहिए। मूया एक 
स्तम्भ पर रखी जाती है। 


प्रामाणिक कार्य प्रणाली 


एक ग्राम कोयले को तौलकर मूषा में समान रूप से फेला देते हैं। ढक्‍कन से 
मूषा को ढँककर आधार पर रखते हें। मूषा और ढक्‍कन को अब श्राष्ट्र में रखते 
हैं जिसका ताप ९२५* से० रहता है। भ्राष्ट्र का द्वार बन्द कर देते हें। 

ठीक ७ मिनट के बाद मूषा को निकालकर लोहे के एक ठंडे पट्ट पर शीघ्र ठंडा 
होने के लिए रखते हैं। शीघ्रता इसलिए करते हैँ कि कोयले का आक्सीकरण न हो। 
उष्ण मूृषा को ही शोषित्र में रखकर ठंडी होने पर तुला पर तौलते हूँ। तौल में जितनी 
कमी होती है उससे कमी की प्रतिशतता निकालते हें। जल की प्रतिशतता निकाल 
लेने पर शेष प्रतिशतता वाष्पद्मील पदार्थ की है। 

पहला 'क' सुधार--गरम करने के क्रम को नीचा करने के उद्देश्य से एस्बेस्टस 
मण्डल (डिस्क) २५ मिलीमीटर व्यास ओर १ मिलोमीटर गहराई पर रखकर मूषा 
को गरम करते हें। मण्डल का उपयोग ही इसकी विशेषता है। 

दूसरा खा सुधार--कोक न बननेवाले कोयले के साथ कुछ कोक बननेवाला 
कोयला मिला देते हैं ताकि उससे सघन बटन बनकर चिटकने से कोयले की हानि' न 
होने दे। कोक बननेवाले कोयले में लगभग २५ प्रतिशत वाष्पशील पदार्थ रहना 
चाहिए। यदि वाष्पशील पदार्थ इससे अधिक हो तो परिणाम में अधिक ' त्रुटि हो सकती 
हे। 

यहाँ ०८ ग्राम परीक्षणवाले कोयले को ०२ ग्राम कोक बननेवाले कोयले 
के साथ मिलाकर गरम करते है । कोक बननेवाले कोयले के वाष्पशील अंश की मात्रा 
का निर्धारण पहले कर लेते हैं। 

२७ 
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यदि कोक बननेवाले कोयले में भार की कमी (नमी के साथ ) क, होती है' 
और मिश्रित कोयले के भार में कमी 'क.' होती है तो परीक्षणवाले कोयले की वास्त- 
विक कमी का इस समीकरण से निकाली जाती है-- 

करता, 
अमर: 

इस क' से नमी की प्रतिशतता निकाल लेने से वास्तविक वाष्पशील पदार्थ की 
प्रतिशतता निकल आती हैं। 


तीसरा “ग' सुधार--१ ग्राम कोयले को ९२५* से० पर ७ मिनट तक नाइट्रोजन 
के प्रवाह में गरम करते हैं। ऐसे नाइट्रोजन को पहले लकड़ी के कोयले पर ९२५९ 
से० पर प्रवाहित कर फिर क्षारीय पाइरोगैलोल के विलूयन पर प्रवाहित कर आक्सि- 
जन से मुक्तत कर लेते हें और अन्त में सान्द्र सलफ्यूरिक अम्ल पर प्रवाहित कर नाइट्रो- 
जन को सुखा लेते हेैं। 


राख का निर्धारण 


एक पोर्सीलिन अथवा' सिलिका दराव लेते हैं। शराव प्रायः एक सेंटीमीटर गहरा 
और पाँच सेंटीमीटर व्यास का होना चाहिए। उसमें एक ग्राम के लगभग कोयले का 
महीन चूर्ण रखकर तौलते हें। शराव को फिर ठंडे अपवारित भ्राष्ट्र में रखकर 
अआष्ट्र को गरम करके ३० मिनट में ४० ०-४५०" से० ताप तक पहुँचा देते हैं। इसी 
ताप पर ३० मिनट रखकर फिर एक घंटे तक ७७५“--२५* पर रखकर पूर्ण रूप से 
कोयले को जला लेते हैं। यदि दो अ्राष्ट्रों का इसके लिए उपयोग करें तो अच्छा है। 
दो भ्रांष्टों से जलना जल्दी समाप्त द्वोता है और चिटकना भी कम होता है। यहाँ 
कुछ गन्धक यौगिक स्थायी यौगिक बनने के पुर्वे विच्छेदित हो जाते हैं। इससे अस्थायी 
गन्धक की मात्रा स्थायी पायी जाती है। 


यहाँ कई प्रयोगों को साथ-साथ करते हें पर साधारणतया ६ प्रयोगों से अधिक 
नहीं करते। श्राष्ट्र में वायु का प्रवेश स्वच्छन्दता से होने देते हैं। इसके लिए श्राष्ट्र 
में छोटी वाहनी का प्रबन्ध रखते हैं। भ्राष्ट्र का अगला द्वार खिसकनेवाला होता है। 
कोयले के जलाने के समय द्वार को केवल है इंच खुला रखते हैं। हवा का बहुत अधिक 
प्रवेश भी ठोक नहीं है क्योंकि हलकी राखें इससे उड़कर नष्ट हो सकती हें। 


अआष्ट्र से शराव निकालने के समय द्वार खोलने से पहले वाहनी को बन्द वर लेते 
है ताकि वायु के प्रवेश से राख उड़कर यांत्रिक रूप से निकल न जाय। 
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कोयला जलाने के समय शराव को ढँकना नहीं चाहिए। ढँकने से गन्धक स्वच्छ- 
न्दता से निकलता नहीं हैं। राख में मिलकर गन्धक की मात्रा इससे अनियमित हो 
जाती है। 

यदि जलना पूर्ण न हो तो बार बार जलाना और तौलना चाहिए। जब भार स्थायी 
हो जाय तब जलाना बन्द कर देना चाहिए। 

टिप्पणी--कोयले में जल की मात्रा घटती-बढ़ती रहती हैं। अतः जिस दिन 
कोयले में राख की मात्रा निकालनी हो उस दिन नमी की मात्रा का निर्धारण अवश्य 
कर लेना चाहिए । 

प्राथमिक विश्लेषण के आँकड़ों को इस प्रकार अंकित करना चाहिए--- 


, वेइलेषिक रिपोर्ट 
कोयले की ऋमसंख्या । 
कोयले के नमूने का वर्णन। किस खान से कितवे कोयले से नमूना निकाला 

गया है। खान से कोयला कब निकला हूँ। 

[ झरिया खान से २००० टन कोयले से नमूना निकाला गया है। कोयला खान 
से जनवरी २ और जनवरी १४ के बीच निकाला गया था।] 

नमूते की प्राप्ति का दिनांक। विश्लेषण का विनांक। 


जिस कोयले का विश्लेषण हुआ है उसमें नमी की मात्रा ६'४ प्रतिशत थी। 


वायू-शुष्क कोयले का विश्लेषण 


नमी 


१"५ प्रतिशत है 
वाष्पशील पदार्थ (नमी छोड़कर ) २७'६ ,, 
स्थायी कार्बन (अन्तर से ) 9 0: 
राख ९३ ए४ए 

१००"०० 
राख में गन्धक ०१ ,, 
दहनशील गन्धक कट 
समस्त गन्धक ०७ » 
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कलरीमान 
( क्‌' ) वायु-शुष्क कोयले का १२६४० ब्रि० टि० यू० प्रति पाउण्ड 


(ख) कोयले का, जेसा खान से आया। ११९३० ऐ हर 
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राख का रंग हलका कपिल वर्ण 
कोक के लक्षण भूरे रंग का चमकीला। 


फूलनेवाला और रन्श्वरहित 


कठोर और मजबूत 





प्रायमिक विश्लेषण से भिन्न-भिन्न प्रकार के कोयले से जो आँकड़े प्राप्त होते हें 
उनसे कोयले का वर्गीकरण इस प्रकार किया जा सकता है-- 
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कोयले के पिड बनने की क्षमता 
प्रसमहत-भान का निर्धारण 


कार्बंबीकरण से कैसा कोयला बनता है, इससे पता लगता हैँ कि कोयला किस 
काम के लिए अधिक उपयुक्त है। कुछ कोयले के कार्बबीकरण से बहुत दुर्बेंल असम्बद्ध 
पिंड बनता है जो धातु के निर्माण के लिए ठीक नहीं है। जो कोयला प्रबल अरन्ध्र 
कोक बनता है वह बायलर में जलाने अथवा गैस-उत्पादन' के लिए ठीक नहीं होता। 
इस कारण कोयले के पिंड बनने या प्रसमूहन-शक्ति या प्रसमूहन' मान के निर्धारण 
की आवश्यकता पड़ती है। 

पिड बनने के गुण का निर्धारण अनेक रीतियों से हो सकता है। ब्रिटिश स्टेंडर्ड 
संस्था ने जिस रीति का समर्थन किया है वह यह है-- 

कोयले और बाल के विभिन्न मिश्रणों के २५ ग्राम को ९०० से० पर कार्बनीकृत 
करते हैं। इससे जो पिंड बनता है उस पर ५०० ग्राम भार रखकर देखते हें कि वह 
इस भार को सहन कर सकता है या नहीं। यदि कर सकता है तो उससे ५ प्रतिशत 
से अधिक असम्बद्ध चूर्ण तो प्राप्त नहीं होता। 

कोयले का गरम करना अ्राष्ट्र में होता है। अआप्टू का ताप ९०० --१५* से० 
रहना चाहिए। अभ्राष्ट्र का द्वार ठीक-ठीक व्यवस्थित रहना चाहिए। श्राष्ट्र को गेस 
से अयवा बिजली से गरम करते हैं। अ्राष्ट्र ऐसा होता है कि ७ मिनट में उसका ताप 
९००१ से० तक पहुँच जाय। तापीय युग्म से भ्राष्ट्र का ताप नापते हैं। मूषा सिलिका 
की रहनी चाहिए। मूषा का आयाम ऐसा रहना चाहिए। 





मृषा ढक्कन 





शिखर का अभ्यन्तर व्यास ३८ न; १" मि० मी० | अल्पतम चौड़ाई ४६ मि० मी० 


पेंदे का बाह्य व्यास २६ -+ १ मि०मी० | महत्तम ,, ६० से ६२'५ , 


ऊंचाई ४२-- ०*७५ मि० मी० | मोठाई लगभग १" ५ मि० मी ० 
बक्रता का व्यासार्ध ३'५मि० मी० | ढक्कन' के गृहा भाग का व्यास 
(पेंदे के गोल किनारे में ) ३६ मि० मी० 


गृहा की गहराई ३ से ४ मि० मौ० 


किक ममिम नि पिि ली न लल लिन कलिअ कल जि लीक विन लिख कक लक जज कल जनक नल लक. चूत (३ ललकुलल_ अल कला अभााााआाअाााा ० ।ााणणणणा 
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ठोस रबर की डाट 


व्यास, संकीर्ण छोर का 
व्यास, चोड़े छोर का 
ऊँचाई 


१/, इंच 
१५, इंच 
१॥/, इंच 


बालू--बाढू शुद्ध सिलिका को होनी चाहिए। उसमें मिट्टी, चता, पत्थर सदश 
कोई अपद्रव्य मिला नहीं रहना चाहिए। इतनी महीन होनी चाहिए. कि ५२-अक्षि ब्रिटिश 


है| 


५१-२2 रल्लिसित मूष 


रस्बेस्टस भीमेन्ट 
जगा ह 
विवार मेटाहे' ३८; 





चित्र ७०--कोयले के फुलाव--प्रकृति 
निर्धारण का उपकरण 


प्रामाणिक चलनी में छत जाय 
पर ७२-अक्षि ब्रिटिश प्रामाणिक 
चलनी में न' छने। इसमें बड़े-बड़े 
कण १५ प्रतिशत से अधिक और 
छोटे-छोटे कण प्राय: १० प्रति- 
शत से अधिक न रहें। ९२०" 
से० पर ३ घंटे गरम करने से 
कण टूट न जायेँं। तप्त हलके 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में ०*५ 
प्रतिशत से अधिक घुलनी न 
चाहिए। इस काम के लिए 
विशेष प्रकार की बाल तैयार 
होती हैं। ऐसी ही विशिष्ट 
प्रकार से प्राप्त बालू का 
उपयोग करना चाहिए। 


कार्ये-प्रणाली 


बालू और कोयले के तोलने 
के लिए एक तोलन-बोतल उप- 
युक्त होती हैँ। ऐसी बोतल ३ 
इंच ऊँची और १३ंच व्यास की 
होती है । ऐसी बोतल में बालू और 


महीन पिसे कोयले के ठीक २५ ग्राम को रखकर तौलना चाहिए। बालू और कोयले 
को पूर्णतया एस्तैचुला से मिलाकर बोतल में रखना चाहिए। कोयले और बालू को 
फिर बोतल से लेकर मूथा में रखकर वहाँ भी भली-भाँति मिलाकर मूषा को ढकक्‍्कन 
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से ढेंककर सिलिका त्रिकोण पर रखकर १ सेंटीमीटर ऊँचे एक स्तम्भ पर रखकर 
९००- १५ से० तप्त भ्राष्ट्र में रखकर भ्राष्ट्र का द्वार बन्द कर देना चाहिए। 


ठीक ७ मिनट तक ध्राष्ट्र में गरम कर स्तम्भ और मूथा को भ्राष्ट्र से हटाकर 
एस्बेस्टस के खत्ते पर रखकर कमरे के ताप तक ठंडा कर लेना चाहिए। ३० मिनट 
के बाद स्तम्भ से मूषा को हटाकर ढक्‍्कन को उठा लेना चाहिए। अब मूषा में रबर 
की डाट को धीरे से ऐसा लगा देना चाहिए कि उसका संकीर्ण छोर कार्बनीकृत मिश्रण 
पर रहे। मूषा और डाट को सफेद काँचित कागज पर उलटकर चूर्ण को उस पर 
इकट्ठा करना चाहिए। अब मृया को धीरे-धीरे ऊपर की सीध में उठाकर डाट से 
संबद्ध कार्बन के पिंड को डाट हटाकर अलूग अरूग बड़ी सावधानी से रखना चाहिए 
ताकि पिंड टूटे नहीं। अब पिंड पर ५०० ग्राम का भार बहुत धीरे-धीरे रखना चाहिए। 
यदि पिंड भार को सह ले तो डाट के ऊपर से चूर्ण को निकालकर भार से बने 
चूर्ण के साथ मिलाकर घटि-काँच पर तौलना चाहिए। 


इसी प्रकार बालू और कोयले के अन्य मिश्रणों से बारी-बारी से प्रयोग कर 
देखना चाहिए कि किस मिश्रण से ऐसा पिड प्राप्त होता है जो ५०० ग्राम भार को 
सहन कर सकता है और चूर्ण की मात्रा १९२ ग्राम से अधिक नहीं प्राप्त होती। कुछ 
मिश्रण ५०० ग्राम भार को सहन नहीं करते और कुछ मिश्रण १:२५ ग्राम से 
अधिक चूर्ण प्रदान करते हैं। यहाँ जो अनुपात न्यून होता है वही कोयले का प्रसमूहन- 
मान होता है। 





क्रमसंख्या बाल का कोयले से चूर्ण भारग्राम में | प्रसमूहन मान 


अनुपात 
डर १४ १९७ १००० 
१६ गा १००० 
१८ ३९ १००० ५ 
२० ३-९ १००० 
२१ ४*८ ५०० 
गा ६० ५०० 
२४ 8325 ध्य 


कोयले का विश्लेषण ४२५ 
कोयले की फूलावट सुप्रवृत्ति 


कोयले के गरम करने पर वह फंलता हैं। कोयला कितना फैलता है इसका ज्ञान 
बहुत लाभकारी है। कोयले के इस प्रकार फूलने को फुलावर्ट' कहते हैं। फुलावट' 
के नापने के लिए जो परीक्षण होता है वह इस प्रकार का है-- 

उपकरण--( १) पारदर्शक सिलिका मूषा जिसका ढक्‍कन भी सिलिका का 
हो। मूषा ऐसी होनी चाहिए-- 

भार ११ से १२९७५ ग्राम 

ऊंचाई २६ *_- ०५ मि० मी० 

शिखर का व्यास ४१ ने ०*७५ मि० मी० 

पेंदे का व्यास ११ मि० मी० से कम नहीं 

धारिता लगभग १७ मिली 

(२) त्रिकोण पारभासक सिलिका की 

बाह्य व्यास ६ से ६'५ मि० मी० 


८»८)८)८५)८ ८७) 
4 शषाल॥ 


चित्र ७१--फुलाव के प्रामाणिक बटन 
यह त्रिकोण क्रोम-निकेल तार पर चढ़ा हुआ रहता हूँ जिसके पाइहवे की लम्बाई 
६३ से ६४ मि० मी० और अभ्यन्तर वृत्त का व्यास प्रायः ३२ मि० मी० होता है। 
(३) ठेक्लबनर है इंच व्यास का 
(४) वहति-वर्म--एस्ब्रेस्टस सीमेंट नली का प्राय: ६ इंच लम्बा, ४ इंच अभ्य- 
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न्तर व्यास का और ४४ इंच बाह्य व्यास का होता है। एक छोर पर एक-एक इंच 
गहरी तीन दरारें होती हैं जिनमें सिलिका त्रिकोण का तार रखा जाता है। 
टेक्लूबनेर में गैस और वायु-प्रदाय ऐसा होता है कि ज्वाला प्राय: १२ इंच लम्बी 
हो। 
मूथा, बनेर, सिलिका त्रिकोण आदि को ऐसा व्यवस्थित रखते हैं कि मूषा का ताप 
१७ मितट में ८०० -++ १० से० ओर रह मिनट में ८२०९ +- ५१ से० पहुँच जाय। 


परीक्षण रीति 


वायु-शुप्क महीन पीसे हुए कोयले के १ ग्राम चूर्ण को मूषा में तौलकर १२ बार 
धीरे-धीरे बेंच पर थपथपाकर समतऊ कर लेते हैं। मूषा को ढक्कन से ढँककर 
सिलिका त्रिकोण पर रखकर वहति-बर्म से सुरक्षित रखते हैं। अब गैस को जलाकर 
सूथा को २६ मिनट तक गरम करते हें। मूषा को फिर ठंडा कर कोक के बटन को 
उससे निकालकर चित्र में दिये प्रामाणिक कोक के बटन के आकार से तुलना करते 
हैं। कोक के कई बटन तैयार कर उनसे तुलना करते हैं। 


कोयले के रखे रहने से फुछाव की सुप्रवृत्ति बदल जाती है। अतः कोयला प्राप्त 
होते हो इस परीक्षण को कर लेता चाहिए। परीक्षण करने के ठीक पहले कोयले 
को पीसना चाहिए। रिपोर्ट में यह अवश्य लिखन। चाहिए कि कब नमूना प्राप्त हुआ 
ओर कब उसका परीक्षण हुआ। 


यदि बटन के स्थान में चूर्ण प्राप्त हो अथवा बटन का फुछाव न होता हो और 
बटन' ५०० ग्राम के भार को सहन न कर सकता हो तो ऐसे कोयले को अनभि- 
पिडन! (807-48809८०७४श६ ) कोयला कहते हैं। यदि बटन बने ओर वह दड़ 
टुकड़ों में टूट जाय तो ऐसे कोयले को 'अभिषिडन' (ब8880096ए7००४7४8 ) कोयला 
कहते हे। 
कोक का प्राथमिक विश्लेषण 


नासी का निर्धारण 


नमी का निर्धारण ठोक बसा ही होता है जैसा कच्चे कोयले में तमी का निर्धारण 
होता है। अन्तर केवल यही है कि चूल्हे के वातावरण में नाइट्रोजन की आवश्यकता 
नहीं होती। वाय्‌ के बाताव रण में भी प्रयोग हो सकता है, क्योंकि कोक १०५-११० 
से० पर आक्सोकृत नहीं होता। 
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वाष्पशील पदार्थ का निर्धारण 


वाष्पशील पदार्थ के निर्धारण में भ्राष्ट्र का ताप ९५०” से० रहना चाहिए। 
चुंकि कोक में वाष्पशील पदार्थ कम रहता है और वह उपकरण से आव्सिजन के 
विस्थापन के लिए पर्याप्त नहीं होता, इस कारण कोक के गरम करने में नाइट्रोजन 
का वातावरण आवश्यक है। 
अथवा 


एक ग्राम कोक पर दो से चार बूँद बेंजीन को डालकर तब ताप को ९५०* से० 
उठाते हैं। बेंजीन का वाष्प वायु को विस्थापित कर कोक को आक्सीकरण से बचाता 
है। 

अथवा 

वाष्पशील पदार्थ का निर्धारण ऐसे उपकरण में करते हें जिसमें साथ-साथ चार 
प्रयोग किये जा सकते हैं। यहाँ अआष्ट्र एक लम्बी नली १२ इंच की होती है जिसमें 
सिलिका की हूँ इंच व्यास की चार नलियाँ रखी जा सकें। केन्द्र की नली में सिलिडर से 
नाइट्रोजन प्रविष्ट होता है। केच्र की नली में सक्तियित कार्वन रखा रहता है ताकि 


झ्रष्दर 





/700 9 अजुक 
शहेंगेलीक #290%4 


चित्र ७२--वाष्पशील अंश के निर्धारण का उपकरण 


आक्सिजन का अन्तिम' अंश निकाला जा सके। नली के बाद दो धावन-बोतलें रहती 
है। एक में पाइरोगैलोल का क्षारीय विकयन और दूसरी में सान्र सलफ्यूरिक अम्ल 
रखा रहता है, ताकि आक्सिजन पूर्णतया निकल जाय ओर नाइट्रोजन सूख जाय। 
सलफ्यूरिक अम्ल से नाइट्रोजन के प्रवेश की गति का भी ज्ञान होता है । 

कोयले के नभूने के एक ग्राम को पोर्सलिन की नाव पर रखकर सिलिका नली में 
रख देते हे। अब सिलिका नली को ६००" से० तक गरम करते हैं। यदि कोयला 
चिटकता हो तो ४००" से० तक ही गरम' करना चाहिए। फिर ताप को ९५०१ से० 
तक ऊपर उठाते हैं। ताप का यह उठता ४० मिनट में होता चाहिए | इस ताप पर 
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अब ठीक ७ मिनट रखते हैं। अब अ्राष्ट्र को हटाकर नाव को ठंडा होने देते है। नाइ- 
ट्रोजन के प्रवाह की गति को अब बढ़ा देते हेँ। पहले जहाँ प्रति सेकंड दो बुलबुले 
निकलते थे वहाँ अब तीन बुलबुले कर देते हें। जब नाव ठंडी हो जाती है तब उसे 
दोषित्र में १० मिनट तक रखकर तौलते हैं। तौल में जो कमी होती है उससे वाष्पशील 
पदार्थे की प्रतिशतता निकालते हेँं। वायू-शुष्क या शुष्क कोक में ही वाष्पशील पदार्थ 
का निर्धारण करते हैं। 


अन्त्य विश्लेषण 


कोयले के अन्त्य विश्लेषण में कार्बन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन, गन्धक और आविस- 
जन की प्रतिशतता निकालते हैं। 


कार्बन और हाइड्रोजन का निर्धारण 


कार्बन और हाइड्रोजन का निर्धारण दहन रीति से होता है। इसमें कोयले को 
महीन पीसकर ज्ञात-भार को लेकर वायू या आक्सिजन के वातावरण में ताँबे के आक्सा- 
इड की उपस्थिति में जलाते हें। दहन से कार्बन कार्बन डाइ-आक्साइड बनता है और 
हाइड्रोजन जल। इन्हें इकट्ठा कर उनका भार माल्म करते हें और उनसे कार्बन 
और हाइड्रोजन की प्रतिशतता निकालते हें। 

दहन के लिए जो उपकरण प्रयुवत होता है वह वही है जो कार्बनिक रसायन में 
प्रयुक्त होता है। इस उपकरण का सविस्तर वर्णन किसो भी कार्बनिक रसायन की 
पुस्तक में मिल सकता है। अत: इसका सविस्तर वर्णन यहाँ नहीं किया जा रहा है। 

इस प्रयोग के लिए दहन-भ्राष्ट्र की आवश्यकता पड़ती है। ऐसा अ्राष्ट्र बाजारों 
में रासायनिक उपकरणों की दूृकानों पर बिकता हँँ। गैस अथवा' बिजली से अ्राष्ट्र 
गरम किया जाता है। कोयले को दहन-नली में रखते हें। दहन-नली ताँबे के दानें- 
दार आक्साइड से भरी रहती है, भ्राष्ट्र का! ताप छगभग ८०० से० पहुँचना चाहिए। 

हाइड्रोजन से बता जल का अवशोषण एक कैलसियम क्लोराइड यू-नली में 
होता है। कछसियम क्लोराइड को १८०-२०० से० तक गरम करके पूरा अजल 
बना लेते हें। इसे कार्बत डाइ-आक्साइड के प्रवाह से संतृप्त भी कर लेते है। वायु- 
प्रवाह द्वारा कार्बन डाइ-आक्साइड के आधिक्य को निकाल लेते हैँ। कार्बन डाइ- 
आक्साइड का अवशोषण एक विशेष प्रकार के अवशोषक पात्र--गीजलरूर अवशोषक 
में करते हैं। इसमें दाहक पोटाश का ५० प्रतिशत विकूयन रखा रहता है। 

दहन पहले वायु के वातावरण में करते हैँं। अन्त में १० से १५ मिनट के लिए 
आक्सिजन का वातावरण रखते हें। इससे निश्चित हो जाता हैँ कि दहन परिपूर्ण 
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हो गया है। यहाँ परीक्षण के लिए जो आक्सिजन तैयार करते हैं वह वैद्युत-विच्छेदन' 
से प्राप्त नहीं रहना चाहिए, क्योंकि ऐसे आक्सिजन में ०'५ प्रतिशत तक हाइड्रोजन' 
रह सकता है। केलसियम क्लोराइडवाली यू-नली और गीजलर अवशोषक के भारों 
की वृद्धि से जल और कार्बन डाइ-आक्साइड बनने के भार का ज्ञान होता है। 


परिणाम की यथाथंता 


कोयले में कार्बोतिट रह सकता है। यह का्बोविट विच्छेदित होकर कार्बन डाइ- 
आक्साइड प्रदान करता है। यह कार्बन डाइ-आक्साइड भी दाहक पोठाश के 
विलयन में अवशोषित होकर वास्तविक कार्बन डाइ-आक्साइड की' मात्रा को बढ़ा 
देता है। एक प्रतिशत कैछठसियम कार्बोनेंट से ०" ४४ प्रतिशत कार्बन डाइ-आक्साइड 
निकलता और उसमें ० १२ प्रतिशत कार्बन रहता है। अतः प्रत्येक प्रतिशत कार्बो- 
नेट के कारण कार्बन की प्रतिशतता ०" १२ से बढ़ जाती है। अतः परिणाम में 
संशोधन की आवश्यकता पड़ती हैं। 

इस प्रयोग में जल की जो मात्रा प्राप्त होती है उसमें कोयले में हाइड्रोजन के' 
अतिरिक्त कोयले का जल और कोयले में उपस्थित खनिज लवणों का जल भी रहता 
है । इससे वास्तविक हाइड्रोजन की मात्रा बढ़ जाती है। पर यह वृद्धि अधिक नहीं 
होती । फिर भी इस जल के कारण आक्सिजन की मात्रा में अवश्य पर्याप्त, कभी-कभी 
बहुत अधिक वृद्धि हो जाती हें। 

नाइट्रोजन का निर्धारण 


नाइट्रोजन की मात्रा निर्धारित करने में केल्डाल रीति का उपयोग होता है। 
इस रीति में कोयले के नाइट्रोजन को अमोनिया में परिणत करते हैं। अमोनिया को 
अमोनियम सल्फेट में बनाकर उसमें सामान्य रीति से नाइट्रोजन की मात्रा निर्वारित 
करते हे। 

कोयले के एक ग्राम महीन चूर्ण को केल्डाल फ्लास्क में रखते हें। उसमें फिर 
९ ग्राम पोटेंसियम सलल्‍्फेट और ०२ ग्राम सिलिनियम और ३० सी० सी० सामन्द्र 
सलफ्यूरिक अम्ल रखकर दो घंटा उबालते हैं। फिर फ्लास्क को ठंडा कर एक लिटर- 
धारिता के गोल पेंदे के फ्लास्क में स्थानान्तरित कर पानी से घोकर आयतन २५० 
सी० सी० बना लेते हें। उसमें फिर प्रबल दाहक सोडा का १३० सी० सी० विलूयन' 
डालते हँ। १०० सी० सी० विलयन में ४० ग्राम दाहक सोडा रहना चाहिए। फ्लास्क 
में अब पृथक्‍्कारी निवाप और संघनित्र जोड़कर विलयन को उबालते हैं। वाष्प को 
0५/७ सलफ्यूरिक अम्ल के २० सी० सी० में के जाते हें। जब समस्त अमोनिया निकल 
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जाय तब बचे हुए सलफ्यूरिक अम्ल की मात्रा को. '९/,५ दाहक सोडा द्वारा अनुमापन 
से मालूम करते हैं। सूचक के रूप में मिथाइल औरेंज का उपयोग करते हे। 

यह सम्भव है कि जो प्रतिकारक प्रयुक्त हुए हैं उनमें किसी में नाइट्रोजन रहे। 
इसके लिए साथ-साथ एक रिक्त प्रयोग का भी करना अच्छा होता हूँ। 


समस्त गन्धक का निर्धारण 


पोर्सीलित अथवा प्लेटिनम की मूषा में महीत पीसा हुआ एक ग्राम कोयला 
तोलते हैं। उसमें फिर ३ ग्राम एशका मिश्रण भली-भाँति मिला लेते हैं। ऊपर से एक 
ग्राम और एश्का मिश्रण से ढक देते हें । एश्का सिश्रण में दो भाग शुद्ध हलका निस्तप्त 
मेगनिशियम आव्साइड और एक भाग अजरू सोडियम का्बोनेट का रहता है। 
निस्तप्त मैगतिशियम आक्साइड के स्थान में शुद्ध चूना (५४००) भी इस्तेमारू हो 
सकता है। कैलठसियम आक्साइड में साधारणतया सल्फेट का लेश रहता है। अतः 
ऐसे चूने का व्यवहार करना चाहिए जिसमें गन्धक न हो। लघु मैगनीशियम' आवसा- 
इड हलका होने के कारण कोयले के साथ भली भाँति मिल जाता है। 

बिना ढेँकी मूषा को अब एक से दो घण्टा धीरे-धीरे गरम करते हैं। इससे वाष्प- 
दील पदार्थों का निष्कासन धीरे-धीरे होता है। फिर ताप को क्रमशः बढ़ाकर रक्त 
ताप करते हैं। कोयले का भस्मीकरण पूरा हो जाय इसके लिए मिश्रण को समय- 
समय पर प्लेटिनम अथवा निकेऊ' के मजबूत तार से उठकेरते रहते हूँ। कोयले के 
काले कण जब बिलकुल लुप्त हो जायें तब भस्मीकरण बन्द कर देते हूँ। 

मूषा का गरम करना अपवारित (प्पर्क्ी८) अ्राष्ट्र में अच्छा होता है। 
गैस से गरम करने में गैस के गन्धक से दूषित हो जाने का भय रहता है। यदि अप- 
वारित भ्राष्ट्र प्राप्य न हो तो स्पिरिट लम्प से अथवा गैस-तप्त भ्राप्ट्र से, जिसमें गेस 
मूषा के सम्पर्क में न आती हो, गरम कर सकते हैँ। 

भस्मीकरण के पूरा होने पर जब कोयले के कण मूषा में देख न' पड़ें तो मूषा को 
ठंडा कर मिश्रण को बीकर में स्थानानतरित कर मूथा को उष्ण जल से घोकर और 
जल डालकर १५० सी० सी० बना लेना चाहिए। 

अब उसमें १० री० सी० ब्रोमीन जल डाकूकर आधा घंटा जलरू-ऊष्मक पर 
गरम करता चाहिए। इससे गन्धक का पूर्णतया आक्सीकरण हो जाता है। गन्धक 
सोडियम और पोटेसियम के सल्फ़ेट में परिणत हो जाता हूँ। 

पर्याप्त हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डाकूकर ठोस को घृुला लेते हैं। उबालकर ब्रोमीन 
के आधिक्य को निकालकर छान लेते हैं। छनित को उबालकर अमोनियम हाइड्रा- 
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क्साइड से प्रायः उदासीन बना लेते हें। (२ या ३ बूँद मिथाइल औरेंज सूचक के रूप 
में डालते है )। फिर सानद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का २ सी० सी० डालकर उबालते 
और उबलते विलयन में द्वी १० प्रतिशत बेरियम क्लोराइड के विकूयन का १० सी० 
सी० धीरे-धीरे डालकर १५ मिनट और उबालते हें। अब बीकर को फम से कम 
४ घण्टा छोड़ देते हे। उसके बाद छलन्ना कागज़ पर (इसके लिए वाटमैन नं ० ४० 
कागज अच्छा होता है ) अथवा गूच मूषा में अवक्षेप को स्थान।नन्‍्तरित कर उष्ण जल से 
धोते हें। जब घोवन में सिलवर नाइट्रेट के विछयन से कोई दुग्धाभ न बने तो धोना 
बन्द कर छन्ना कागज़ और अवक्षेप को सुखाकर जलाकर भस्मीभूत करते हूँ। अव- 
शेष को एक बूँद सलफ्यूरिक अम्ल से भिगोकर फिर उत्तप्त कर ठंडा कर तौलते हैं। 
बेरियम सल्फेट के भार को ०* १३७४ से गुणा करते से गन्धक की मात्रा (भार में) 
प्राप्त होती है। 

एइका मिश्रण के साथ एक रिक्त प्रयोग भी करना चाहिए और उससे जो बेरि- 
यम सल्फेट आये उसे ऊपर प्रयोग से प्राप्त वेरियम सल्फेट के भार से घटा लेना चाहिए। 
सिम्पकिन और जोन्स ($फऋरफ्ञातंस ०70 ]0४०७) का मत है कि एइका' विधि उसी 
दशा में विश्वसनीय है जब गन्धक की मात्रा दो प्रतिशत से अधिक रहे। 


बमविधि 


बमविधि में कलरीमाद के साथ-साथ गन्धक की मात्रा भी निर्धारित होती है।. 
इससे समय, उपकरण और सामानों की बचत होती हैं। 

कलरीमान के निर्धारण के बाद बम कलूरीमापी को कम से कम' ३० मिनट तक 
छोड़ देते हे। इससे अम्लों के फूहारे बेठ जाते हैं। संपीड़ित गैस को केवल ४ मिनटों 
के लिए निकलने देते हें। अब बम कलरीमापी को खोलते हैं और ढकक्‍्कन, निकास- 
कपाट, बम के अम्यन्तर भाग और मूषा को आसुत जल से पूर्ण रूप से घो लेते हैं। 
धोवन को एक बीकर में रखकर फिर उसे विलयन में मिला देते हें जिसमें गैस 
धोयी गयी है। राख में कुछ गन्धक रह जाता है। यह गन्धक नष्ट हो सकता हैं। 
यदि इसे नष्ट होने से बचाना अभीष्ट हो तो राख को सोडियम कार्बोनिट के साथ 
द्रवित कर हलके हाइड्रोक्लोरिक से निष्कर्ष निकालकर बम कलरीमापी के घोवन' 
में मिला देते हैं। 

सब धोवन को इकट्ठा कर उसमें २ सी० सी० ब्रोमीन जल डालकर २ सी० सी ० 
सानद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाकर उबालते और छातते हैं। छन्ने कागज्ञ पर जो 
अवशेष बच जाता है उसे उबलते जल से धो लेते हें। अब विलयन को २५० सी० सी ० 
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में बनाकर उसमें पूर्व की भाँति बेरियम सल्फ़ेट के रूप में गन्धक को अवक्षिप्त कर 
गन्धक की मात्रा निकालते हे। 

इस प्रकार से प्राप्त आँकड़े यथार्थ हों इसके लिए निम्नलिखित बातों का ध्यान 
रखना बहुत जरूरी हँ-- 

(१) बम कलरीमापी ऐसा रहना चाहिए कि उसमें सीस का कोई आस्तर न 
रहे। सीस के रहने से लेड सल्फ़ेट बन सकता है जो कठिनता पैदा कर सकता है। 


(२) बम कलरीमापी का आस्तर ऐसा रहना चाहिए कि वह खनिज अस्लों से 
आक्रान्त न' हो। 
(३) बम' को भरने और खाली करने के लिए अलग-अलग दो कपाट रहने 
चाहिए। 
गन्धक का वितरण 


कोयले का गन्धक तीन रूपों में रह सकता है-- 

(१) कुछ गन्धक तो सल्फेट के रूप में रह सकता है। कलसियम का सल्फेट 
जिप्सम (2950,, 28,0) के रूप में रहता है। लोहे का सल्फेट, फेरस सल्फेट 
(7८७०,, 7,0) भी कभी-कभी पाया जाता है। 

(२) कुछ गन्धक सल्फ़ाइड के रूप में रहता है। लौह माक्षिक, 77८ 5, 
साधारणतया कोयले में पाया जाता है। 

(३) कुछ गन्धक कार्बनिक यौगिक के रूप में पाया जाता है। 

सल्फ़ेट की मात्रा साधारणतया कम रहती हैं। ०' १ प्रतिशत से अधिक नहीं 
रहती। सल्फ़ाइड की मात्रा ०*२ से ३ प्रतिशत अथवा इससे अधिक भी रह सकती 
है। कार्बनिक यौगिकों के रूप में किसी नमूने में गन्धक की मात्रा कम' और किसी में 
अधिक रहती है। 

कोयले की सफ़ाई से सल्फाइड गन्धक की मात्रा कम की जा सकती है। पर 
सल्फेट गन्धक की मात्रा का कम होना कुछ कठिन है। कारण जिप्सम कोयले के 
साथ बहुत दृढ़ता से चिपका रहता है, इस कारण सफ़ाई से वह नहीं निकल्‍रूता। 
सफ़ाई से कार्बनिक गन्धक की मात्रा में कोई अन्तर नहीं पड़ता क्योंकि ऐसा गन्धक 
कोयले का एक आवश्यक अंग होता है। किस रूप में कोयले में गन्बक' उपस्थित 
है, इसका ज्ञान होना आवश्यक हैं। 

कोयले में समस्त गन्धक की मात्रा निर्धारित करने की रीति ऊपर दी हुई है। 
अदि हमें खनिज गन्धक की मात्रा मालूम हो जाय तब अन्तर से हम कार्बनिक गन्बक 
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की मात्रा निकाल सकते हैं। खनिज गन्धक की मात्रा निकालने के लिए हमें सल्फ़ेंट 
और सल्फाइड के गन्धक की मात्रा अलग-अलग निर्धारित करनी पड़ती है। 
सल्फेट गन्धक 

सल्फ़ेट गन्धक की मात्रा निर्धारित करने के लिए पौवेल (2. 8. ?०७८)) 
और पार (5. ५४. ?०४०८) की सुधारित रीति प्रयुक्त होती है। इस रीति में कोयले 
को ऐसा पीसते हें कि वह १२०-अक्षि चलनी में छन जाय। 

कोयले के इस महीन चूर्ण के ५ ग्राम में तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (२०० सी० 
सी०) डालकर डाटवाले ५०० सी० सी० धारिता के शंक्‍्वाकार फ्लास्क में हिलाते 
है ताकि कोयला इसमें भीग जाय। (३ सी० सी० साञ््र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल को 
आसुत जल द्वारा १०० सी० सी० में बनाने से तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल प्राप्त होता 
है।) 

फ्लास्क के पाइव में चिपके कोयले के क्यों को तनु अम्ल' से बहाकर फ्लास्क 
के पेंदे में करके लगभग ६०* से० पर ४० घंटे पकाते हैं। बीच-बीच में फ्छास्क को 
हिलाकर मिला लेते हें। ४० घंटे के बाद द्वव को गूच मूषा में छानते हैं। गूच मूषा 
में एस्बेस्टस की गद्दी बैठाकर तनु हाइड्रोक्लोरिक और तनु नाइट्रिक अम्ल से धो 
लेते हे। फ्लास्क में जो कुछ बच जाता है उसे मूषा में स्थानानतरित कर थोड़े-थोड़े 
आसुत जल से दो तीन' बार धो लेते हैँ। मूषा में अब जो अवशेष बच जाता है उसे 
माक्षिक गन्धक के निर्धारण के लिए रख देते हें। 

छनित को अब ब्रोमीन जल (२ सी० सी०) से उपचारित कर क्वथनांक तक 
गरम करके अमोनियम हाइड्रॉक्साइड का अल्प आधिक्य सावधानी से डालते हें। 
कुछ मिनटों के बाद फेरिक हाइड्र/।क्साइड के अवक्षेप को छत्ना कागज पर छान लेते 
है। काँच में जो अवक्षेप चिपका हो उसको निकाल लेना आवश्यक नहीं है। अव- 
क्षेप को आसुतः जल की अल्प मात्रा से तीन' बार धो लेते हैं। आसुत जल में अमो- 
नियम हाइड्रॉक्साइड और अमोनियम क्लोराइड का लेश डाला रहता है। 

छनित को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अल्प अम्लीय बनाकर बेरियम' सल्फ़ेट में 
अवक्षिप्त कर गन्धक की मात्रा का निर्धारण करते हें। 

माक्षिक गन्धक 

कोयले के नमूने (५ ग्राम) को तनु नाइट्रिक अम्ल (३०० सी० सी० ) में घुलाते 
है। (१" ४२ घनत्व के नाइट्रिक अम्ल के १ आयतन को जल के ३ आयतन में घुलाकर 
तनु अम्ल तैयार करते हें।) ५०० सी० सी० की धारिता के शंक्वाकार फ्लास्क में 
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मिश्रण को रखकर ब्रोमीन जल (१० सी० सी०) डालकर २४ घंटा रख देते है। 
बीच-बीच में उसे हिलाते रहते हें। 

कागज़ पर अथवा एस्बेस्टस पर द्रव को अब छानते हैँ। अवशेष को ठंडे अल्प 
आसूुत जल से धो लेते हैं। छनित को ववथनांक तक गरम करके अमोनियम' हाइड़ॉ- 
क्साइड के अल्प आधिक्य से लोहे को हाइड्राक्साइड के रूप में अवक्षिप्त कर लेते हें । 
द्रव को प्रक्षुब्ध कर एक या दो मिनट उबालकर रख देते हैं। इससे अवक्षेप नीचे 
बैठ जाता है। अवक्षेप को अब कागज़ पर छान लेते हैं। छन्ने की नोक में एक 
सूराख करके बीकर के अवक्षेप को धोकर बहा लेते हें। महीन जेट से अल्प से अल्प 
जल प्रयुक्त करता चाहिए। छत्ने कागज को क्वथनांक तक तप्त तन्‌ हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल (५ सी० सी०) से प्रक्षालित कर लेना चाहिए। कागज़ को फिर पर्याप्त जल 
से प्रक्षालित कर पीले दाग को दूर कर प्लैटिनम-मूथा में निस्तप्त करते हैं। भस्म को 
बीकर के अवक्षेप में डाल देते हें। अवक्षेप में सान्द्र हाइड्रोक्लोरिक अम्छ (१० सी० 
सी०) डालकर क्वथनांक तक पकाते हैं। इससे समस्त फेरिक हाइड्रॉक्साइड घुल 
जाता है। अब उबलते जल (२०० सी० सी०) से तनु बनाकर अवक्षेप प्राप्त करते 
है। अवक्षेप नाइट्रेट से बिलकुल मुक्त हो जाय इसके लिए आवश्यक है कि अवल्लेप 
को एक बार फिर घुलाकर अवक्षिप्त करें। फिर टाइटेनस सल्फेट के अनुमापन से 
लोहे की मात्रा निर्धारित करते हें। 

हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से निष्कर्ष निकाल लेने के बाद जो अंश बच जाता है 
उसका यदि नाइट्रिक अम्ल से फिर निष्कर्ष निकालें तो इससे जो लोहा प्राप्त होगा 
वह लोह माक्षिक का लोहा होगा। माक्षिक गन्धक की प्रतिशतता माक्षिक छोहे 
की प्रतिशतता के १९ १५ के गृणा करने से प्राप्त होती है। 

माक्षिक गन्धक की मात्रा का निर्धारण 

माक्षिक गन्धक का निर्धारण प्रत्यक्ष रीति से भी हो सकता है। यहाँ माक्षिक 
गन्धक को नवजात हाइड्रोजन के अवकरण से हाइड्रोजन सल्फ़ाइड में परिणत करते 
हैं और तब उसे कैडियम सल्फ़ाइड में परिणत कर प्रामाणिक आयोडीन- के विलयन 
से अनुमापन करते हे। ' 
आक्सिजन का निर्धारण 


आक्सिजन की मात्रा के निर्धारण की कोई सन्‍्तोषश्रद प्रत्यक्ष रीति नहीं है। 
पहले अन्य सब तत्त्वों की प्रतिशतता निकालते हेँ। उन्हें जोड़कर देखते हैं कि उनका 
जोड़ १०० होता है अथवा नहीं। यदि प्रतिशतता १०० नहीं होती तो -१०० से जो 
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कमी रह जाती है उसी कमी को आक्सिजन की प्रतिशतता' मानते हें। आक्सिजन 
की यह प्रतिशतता यथार्थ नहीं हो सकती। अन्य सब तत्त्वों के निर्धारण में जो त्रुटियाँ 
रहती हे वह सब आक्सिजन में आ जाती हैं। कुछ नमूनों में यह त्रूटियाँ पर्याप्त हो 
सकती हं। इस कारण आक्सिजन की. प्रतिशतता यथार्थ नहीं मानी जा सकती। 


कोक का अन्त्य विश्लेषण 


कोक में विभिन्न तत्त्वों का निर्धारण ठीक उसी प्रकार होता है जैसे कच्चे कोयले 
होता है। 
स्थायी ओर “वाष्पशील' गन्धक 
कोयले के जलाने पर राख में जो गन्धक' रह जाता है उसे स्थायी” गन्धक' कहते 
है। समस्त गन्धक और स्थायी गन्धक के अन्तर को वाष्पशील' गन्धक' कहते हें। 
स्थायी गन्धक के निर्धारण के लिए इतने कोयले को जलाते हैँ कि उससे ०२ 
से ०३ ग्राम राख प्राप्त हो जाय। राख को बीकर में रखकर उसमें ९० सी० सी ० 
आसुत जरू, ५ सी० सी० ब्रोमीन जल और १० सी० सी० सानद्र हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल डालकर प्रायः: एक घंटा क्वथनांक पर पकातें है। बीकरं को घटि-काँच से 
ढके रखते हँ। अब द्रव को छानकर अवशेष को उष्ण आसुत जल से पृर्णतया धो लेते 
हैं। अवशेष को सुरक्षित रखते हें। 
छनित को अमोनियम' हाइड््साइड से उदासीन बनाकर २ सी० सी० हाइड्रो- 
क्लोरिक अम्ल डालकर पुर्वे की भाँति गन्धक को बेरियम' सल्फ़ेठ में परिणत कर गन्धक 
की मात्रा का ज्ञान प्राप्त करते हें। 
यदि गन्धक' की मात्रा ०* ०१ ग्राम से अधिक हो तो अवशेष में कुछ गन्धक' रह 
सकता है। ऐसी दशा में अवशेष को सोडियम कार्बोनेंट के सहयोग से द्रवित कर 
उत्तप्त करते हैं और द्रवित पुंज को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में घुलाकर उसमें गन्धकः 
की मात्रा निर्धारित करते है। इस प्रकार से प्राप्त गन्धक को पहले से प्राप्त गन्धक 
की मात्रा में जोड़ देते हें। 
यदि अवशेष को द्रवित करना पड़े तो एक रिक्त प्रयोग भी साथ-साथ करते है । 
इससे प्रतिकार को और गैस के कारण गन्धक के प्रवेश से जो त्रुटि होती है उसका 
परिहार हो जाता है। 


शक है 


आसंनिक | 
कोयले और कोक में अल्प मात्रा में आर्सेनिक रहता है। साधारणतया दस छाख 
'भाग में कुछ भाग ही आर्सेनिक का रहता है। किसी-किसी नमूने में अधिक भी रह 
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सकता है। दस लाख भाग में दो हजार भाग तक पाया गया है। आर्सेनिक बहुत 
विषैला होता है। कोयले के दहन के उत्पाद से खाद्य-पदार्थे में मिलकर यह उसे 
विषैला बना सकता है । इस कारण कोयले में आर्सेनिक की' उपस्थिति का ज्ञान महत्त्व 
का है । ह 

कोयले के जलाने पर कुछ आर्सेनिक उड़कर निकल जाता और कुछ राख में रह 
जाता है। गन्धक के सद॒श इस प्रकार आर्सेनिक में भो स्थायी और वाष्पशील' 
अंश होते हें। 

आसेनिक के निर्धारण की ब्रिटिश प्रामाणिक रीति 


इस रीति में निम्नलिखित पदार्थों की आवश्यकता पड़ती हं--- 

(१) लेड एसिटेट कागज्ञ--लेड एसिटेट के एक प्रतिशत विलयन में छत्ना 
कागज को ड्बाकर सुखाने और ७*५ सेंटीमीटर के टुकड़ों में काटने से यह कागज 
प्राप्त होता है। 

(२) परीक्षण सण्डल--स्याहीसोख कागज़ को शुद्ध मक्ूरिक क्लोराइड के 
एक प्रतिशत विलयन में डुबाकर अजल कैलसियम क्लोराइड पर अन्बकार में सुखाने 
से यह कागज़ प्राप्त होता है। कागज़ को १४ से १५ मिलीमीटर के मण्डल में काट- 
कर अजल कंलसियम क्लोराइड पर अन्धकार में रखते हें। 

सलफ्यूरिक अम्ल---सान्द्र सलफ्यूरिक अम्ल (वि० भा० १९८) और ततू्‌ सलू- 
फ्यूरिक अम्ल (वि० भा० १'२ और १९०१)॥ 

लौह फिटकरी विलयन--१० ग्राम सोडियम क्लोराइड को सलफ्यूरिक अम्ल 
(वि० भा० १९२) में घुलाया जाता है। ८४ ग्राम फेरिक अमोनियम ऐलम' को 
ऐसे आसुत जल में घुलाया जाता है जिसमें ऊपर का १० सी० सी० विलयन डाला 
हुआ है। विलयन को फिर एक लिटर में बना लेते हें। 

स्टेनस्‌ क्लोराइड विलयन---आ्से निक-मुक्त ८० ग्राम स्टेनस्‌ क्लोराइड को ऐसे 
आसुत जल के १०० सी० सी“ में घुलाते हें जिसमें सान् हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का 
५ सी० सी० डाला हुआ है। 

प्रामाणिक परीक्षण भण्डल--शुद्ध आसिनियस आक्साइड के एक ग्राम को 
सोडियम हाइड्रॉक्साइड (वि० भा० १९२) के २५ सी० सी० में घलाकर विलयन को' 
तनु सलफ्यूरिक अम्ल (वि० भा० १९ २) से उदासीन बनाकर तनु सलफ्यूरिक अम्ल 
(वि० भा० १* ०१)का विलग्रन डाऊुकर उसे एक लिटर में बनाते हैं। ऐसे विलयन 
के १० सी० सी० को तनु सलफ्यूरिक अम्ल (वि० भा० १* ०१) से एक लिटर में बनाते 
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हैं। इसे विछयन नं० १ कहते हैं। इसके प्रति सी० स्ी० में ०*१ मिलीग्राम 
23.5, रहता है। 
विलयन नं ० १ के १०० सी० सी० को लेकर तनु सलपयूरिक अम्ल (वि० भा० 
१९०१) डालकर फिर एक लिटर में बनाते हें। इस विलूयन को विछूयन नं ० २ कहते 
हैं। इसके प्रति सी० सी० में ०* ००१ मिलिग्राम »5,0: रहता है। 
उपकरण--एक चौड़े मुंह की बोतल' क' ली जाती है। इस बोतल में रबर का 
काग ख' लगा रहता है। इस काग में काँच की एक नली ग' लगी रहती हैं। इस 
काँचनली का अभ्यन्तर व्यास १० मि० 
मी ० का और बाह्य व्यास १४ से १५मि० सरनकी 
मी० का और हरूम्बाई १८० मि० मी० 
रहती है । नीचे के छोर से ७० मि० मी ० जैस पर 
की दूरी पर एक संकुचन घ' रहता है जहाँ - 
नली का बाह्य व्यास कुछ कम, १० मि० 
मी० का रहता है। संकुचन के ऊपर काँच- 
ऊन रखा रहता है। काँच-ऊन लेड एसिटेट 
के (१ प्रतिशत) विहूयन से भिगाया 
रहता है। काँच-ऊन के नीचे लेड एसिटेट 
कागज़ का एक गोलक (7०!) रखा रहता 
है जिस पर काँच-ऊन आधारित होता 
है। काँचनली के ऊपर एक दूसरी काँच- 
नली 'च' रहती हूँ जिसका व्यास “ग फ 
नली के व्यास के बराबर ही रहता 
है। इन दोनों नलियों के बीच परीक्षण... चित्र ७३--आसस)ेनिक निर्धारण 
कागज का मण्डल छ' रखा रहता है। 20% 38, 
नलियों का छोर ऐसा घिसा रहता है कि एक के ऊपर दूसरा ठीक-ठीक बैठ जाय। 
ऊपर की नली नीचे की नल्ली से एक दूसरी 'ज' नली के द्वारा रबर से बँधची रहती है । 
प्रतिक्रिया बोतछ से निकली सारी गैसें परीक्षण-पत्र छ' के द्वारा पारित होती हैं। 
बाह्य नली ज' को १५० ग्राम सीस के पर्ण से भरे रखते हें। 
कार्यप्रणाली--सूखे कोयले को महीन पीसकर १ से २ ग्राम लछेकर चिपटे पेंदे 
की सिलिका ध्याली में रखकर महीन चूणित गुरु मैगनीशियम आक्साइड के साथ 
भली भाँति मिलाते हैं। मिश्रण को आर्सेनिक-रांहत चूना-पानी के २ से ३ सी० सी० 
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से भिगोकंर अपवारित श्राष्ट्र में पहले धीरे-धीरे और पीछे ताप को धीरे-धीरे ६५०- 
७००" से० बढ़ाकर तब तक गरम' करते हैं जब तक समस्त काले कण पूर्ण रूप से 
लुप्त न हो जायें। अब कोयला पूर्ण रूप से आक्सीकृत हो गया है। 

ऐसे भस्मीकृत अवशेष को प्रतिक्रिया बोतरू 'क' में स्थानानतरित कर उसमें 
तनु सलफ्यूरिक अम्ल (वि० भा० १९२) डालकर उदासीन बना लेते हैं। सूचक 
के रूप में मिथाइल औरेज का २ से ३ बूँद और साद्ध सलफ्यूरिक अम्ल का ३ से 
४ सी० सी० इस्तेमाल करते हैं। 

लोहे के ऐलम के विलयन ( २ सी० सी० ) में स्टेनसू क्लोराइड का विलयन डालकर 
अवक्ृत करते हैं। इस मिश्रण को फिर प्रतिक्रिया बोतल में रखकर आसुत जल से 
५० सी० सी० में बना लेते हें। आससेंनिक मक्‍त जस्ते की गोली (है से ह अक्षि) 
के १० ग्राम को डालकर शीघ्रता से काग रूगाकर रख देते हैं। सावधानी रखते हे 
कि मण्डल स्थान से हट न जाय। एक घंटे तक प्रतिक्रिया होने देते हें। इस समय 
प्रतिक्रिया बोतल को जल-ऊष्मक पर ४० से ५०" से० तक गरम रखते हूँ। परीक्षण 
कागज के मण्डल को हटाकर अँबेरे में कैलसियम क्लोराइड के ऊपर एक छोटी पतली 
दीवारवाली नली में रखते हे। नली को रबर-काग से टीक-ठीक बन्द कर देते हैं। ऐसे 
मण्डल की प्रामाणिक मण्डल से तुलना कर आर्सेनिक की मात्रा निर्धारित करते 
हें। 

इस विधि में कुछ लोगों ने सुधार का सुझाव रखा है। एक सुझाव है लेड एसि- 
टेट कागज के स्थान में लेड एसिटेट विलयन से भींगा हुआ काँच-ऊन का उपयोग। 
दूसरा सुझाव है ६० सी० सी० बोतल के स्थान में २०० सी० सी० बोतल का उपयोग। 
एक' तीसरा सुझाव है कि यदि आर्सेनिक की मात्रा बड़ी अल्प हो तो नली का व्यास 
आधा किया जा सकता है। 

रंग की तुलना के लिए प्रामाणिक मण्डल प्रति मास तैयार करना चाहिए। ऐसा 
मण्डल स्याहीसोख कागज़ का होता है। ऐसिटोन में मरक्‍्यूरिक क्लोराइड के १ 
प्रतिशत विलयन में कागज को डुबोकर और सुखाकर बनाते हैं। 

एक रिक्त प्रयोग भी साथ-साथ करना चाहिए। 


एक दूसरी विधि 


फ्युएल रिसर्च बोर्ड ने एक दूसरी रीति का उपयोग किया है। इस रीति में 
कोयले को मैगनीशियम आक्साइड (१० भाग), सोडियम कार्बोनेंट (५ भाग) 
और पोटेसियम नाइट्रेट (३ भाग) के साथ भस्मीभूत करते हैं। यहाँ मरक्‍्यूरिक 
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क्लोराइड कागज़ के मण्डल पर दाग की तीव्रता की तुलना करने के स्थान में प्रामाणिक 
मरकक्‍्यू रिक ब्रोमाइड कागज़ पर दाग़ बनने की लम्बाई से तुलना करते हैं. 


कार्बन डाइ-आक्साइड का निर्धारण 


किसी-किसी कोयले में पर्याप्त कार्बोनिट रहता है। यदि इस काब्बोतिंट के कार्बन 
डाइ-आक्साइड का ज्ञान नहीं हो तो कार्बन के दहन से कार्बन डाइ-आवक्साइड 
की मात्रा ठीक-ठीक नहीं मालम हो सकती। अतः यह जरूरी है कि कोयले के कार्बो- 
नेट की मात्रा ठीक-ठीक माल्म हो जाय, ताकि इस मात्रा को निकालकर तब दहन 
से प्राप्त अंक से कार्बन से बने कार्बत. डाइ-आक्साइड की मात्रा ठीक-ठीक मालूम 
हो सके । द 

कार्बोतिट से निकले कार्बन डाइ-आक्साइड की मात्रा के मालूम करने में जो उप- 
करण प्रयुक्त होत। है उसका चित्र यहाँ दिया हुआ है। 


रबए | 





फ्ों 
हि, 


,ाेौ॑ााणाशरा 


चित्र ७४--कार्बस डाइ-आक्साइड के निर्धारण का उपकरण 
हाँ एक फ्लास्क 'क' रहता है। इसकी धारिता ५०० सी० सी० रहती है। 
इसमें दो तलवाला एक संवनित्र ख' और एक बिन्दुपाती कीप “ग' जुड़ी रहती है। 
वायु प्रवेश के लिए एक नली 'घ' रहती है। यह फ्लास्क के पेंदे तक जाती है। उप- 
करण के सब भाग प्रामाणिक घधिसे हुए काँच के जोड़ों से जुटे रहते हेँ। फ्लास्क के 
स्थान में चौड़ी गर्दनवाला फ्लास्क प्रयुक्‍त हो सकता है। समें तीन छेदवाला रबर 
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का काग रहता हैं। उपकरण में एक मीनार 'घ' होती है, जिसमें सोडा राइम भरा 
रहता है। सोडा लाइम से फ्लास्क में प्रवेश करनेवाली वायु का कार्बन डाइ-आक्सा- 
इड निकाला जाता है। फ्छास्क और मीनार के बीच एक छोटा मार्जक च' रहता है। 
मार्जक में सानद्र सलफ्यूरिक अम्ल रखा जाता है। इससे वायु-प्रवेश की गति जानी 
जाती है। फ्लास्क से गैस निकलकर दो तलवाले संवनित्र में जाती है जहाँ गैस का 
अधिकांश जलरू-वाष्प संघनित हो जाता है। वहाँ से गैस ४ यू-नलियों में होकर पारित 
होती है। प्रारम्भ और अच्त की दो यू-नलियों 'ज, 'ज” में कार्बन डाइ-आक्सा- 
इड से संतृप्त केलसियम क्लोराइड रखा रहता है। बीच की दो नलियों झ' और 
झ” में सोडा छाइम रखा रहता है। इन दो नलियों में कार्बन ड।ई-आक्साइड का 
अवशोषण होता है । सोडा लाइम में कोई सूचक भी रखा रहता है। इन दोनों नलियों 
को प्रयोग के पूर्व और पश्चात्‌ तौलते हे। इन यू-नलियों का पानी उड़कर निकल न 
जाय इससे नलियों की प्रत्येक भुजा के ऊपर आवा इंच मोटा केलूसियम क्लोराइड 
का स्तर रखा रहता है। यू-नलियों के बाद एक छोटी बोतछ और लगी रहती है 
जिसमें सलफ्यूरिक अम्ल रखा होता है। इससे भी वायु के बहाव की गति का ज्ञान 
होता है। इससे बहाव की गति का नियंत्रण भी हो सकता है। 

जब उपकरण को ठीक-ठीक बैठा दिया जाय तब महीन पीसे हुए कोयले को 
३ से ५ ग्राम तीलकर फ्लास्क क' में रखते हें। कीप से फिर उसमें १०० सी० सी० 
ठंडा उबाला हुआ आसुत जल डालते हें। उपकरण का कार्बन डाइ-आक्साइड शुद्ध 
वायू से निकाल देते हें। जब सारी कार्बन डाइ-आक्साइडवाली वायू निकल जाय तब 
फ्लास्क को बन्द कर देते हे और कोयले को पानी से भिगो देते हैं। अब सारे उपकरण 
को ऐसी वाय से भर देते हैं जिसमें कार्बन डाई-आक्साइड नहीं है। 

अब झा और झ” नलियों को निकालकर आधा घंटा रखकर रासायनिक 
तुला पर तौलते हैं। इस समय 'ज' और ज” नली को बन्द कर देते हें। तौलने के बाद 
झ' और झ” नलियों को जोड़कर फ्लास्क में २५० सी० सी० १: ३ विशिष्ट भार का 
फ़ास्फरिक अम्ल कीप द्वारा डालते हैं। अब फ्लास्क को धीरे-धीरे गरम कर क्वय- 
नांक तक पहुँचा देते हैं। फ्लास्क को या तो तारजाछी पर सीधे गरम करते हैँ अथवा 
स्लीसरीन-ऊष्मक पर रखकर गरम करते हैं और आधे से पौच घंटे तक उबलने 
देते हैं। उबलने की गति ऐसी रहती है कि समस्त जल संघनित होकर फ्लास्क में 
लौट आये। जब उबलना समाप्त हो जाय तब यू-नली झा और भ” को हटाकर 
प्रायः आधा घंटा रखकर तब तौलते हेँ। भार के अन्तर से कार्बन डाइ-आक्साइड 
की मात्रा मालुम होती है। 


कोयले का विश्लेषण डंड १ 


कुछ कोयले में ऐसे सल्फ़ाइड रह सकते हैँ जिससे हाइड्रोजन सल्फ़ाइड निकलकर 
सोडा-लाइम में अवशोषित हो जाता है। ऐसी दशा में ज' और झा नलियों के' 
बीच एक और नली रखते हैँ जिसमें सिल्वर सल्फ़ेट अथवा अजल कॉपर सल्फ़ेट भरा 
रहता है। इसके ऊपर कुछ काँच-ऊन भी रखा होता है। इस नली में हाइड्रोजन 
सल्फ़ाइड अवशोषित हो जाता हैं। 

फास्फ़रस 

कोयले में अल्प फास्फरस सदा ही रहता है। सम्भवतः यह केलसियम फास्फेट 
के रूप में रहता हैं। अल्प फास्फरस से कोई हानि नहीं होती पर कोयले को यदि 
लोहे या इस्पात के निर्माण में प्रयुक्त करना है तो फास्फरस का रहना ठीक नहीं है !. 
अत: कोयले में फास्फरस की मात्रा का ज्ञान आवश्यक हो जाता हैं। 

साधारणतया कोयले का समस्त फास्फरस कोयले की राख में रह जाता है। 
अतः कोयले की राख में ही फास्फरस की मात्रा निर्धारित होती है। फास्फरस के 
निर्धारण की प्रामाणिक रीति यह है--- 

कोयले को ७७५" +- २५* से० पर जलाकर राख प्राप्त करते हैं। ऐसी राख का 
प्रायः २ ग्राम लेकर महीन पीसते हैं ताकि राख का यह चूर्ण २४०-अक्षि की ब्रिटिश 
प्रामाणिक चलनी में छत जाय। पीसने के बाद महीन बुकनी को कुछ काल तक 
फिर ७७५” + २५" से० पर गरम करते हैं। इससे अवशोषित जल और कार्बन डाइ- 
आक्साइड निकल जाते हें। अब महीन बुकनी को वायुरुद्ध बन्द पात्र में रखते हें। 

इस राख से कुछ अंश निकालकर ठीक-ठीक तौलते हें। कितनी राख तोली 
जाय यह फास्फरस की मात्रा पर निर्भर करता हैं। इसके लिए एक प्रारम्भिक प्रयोग 
करके फास्फरस की सच्निकट मात्रा का ज्ञान प्राप्त कर सकते हैं। 

राख को प्लेटिनम की एक मूषा में तोलते हैं। मूषा की घारिता ३० सी० सी ० 
रहती है। उसमें १० सी० सी० सान्द्र नाइट्रिक अम्ल और ५ सी० सी० हाइड्रो- 
क्लोरिक अम्ल धीरे-धीरे डालते हैँ। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में अपद्रव्य के रूप में 
फास्फरस नहीं रहना चाहिए और उसके एक लिटर में हाइड्रोजन क्लोराइड की 
मात्रा प्रायः ५५० ग्राम रहनी चाहिए। 

अब मूषा को ढंककर तप्त पट पर गरम करते हैं। इस बात की सावधानी रखते 
हैं कि राख छिटककर नष्ट न हो जाय। प्राय: ४५ मिनठों में द्रव को पूरा सुखा देते 
हैं। इस प्रक्रिया (आपरेशन ) को दोहराते हैं। इससे क्लोराइड का अन्तिम लेश 
निकल जाता है। इस प्रारम्भिक उपचार से यदि सिलिका हो तो वह भी निकल जाता 
हैं क्योंकि सिलिका के रहने से फास्फरस के अवश्लेपण में बाधा पहुँचती है। 
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राख में फास्फरस की कितनी मात्रा के रहने से कितनी राख लेनी चाहिए यह 
निम्नलिखित सारणी से मालम होता है-- 


राख में फास्फरस की कितनी राख प्रयोग के 
सब्निकट प्रतिशतता लिए ली जाय-(ग्राम में ) 
१ प्रतिशत से अधिक ०' १ 

१ से ०* ७५ प्रतिशत ०२ 

०' ७५ से ०* ५ प्रतिशत ०२५ 

०'५ से ०* २५ प्रतिशत ०" ४ 
०'२०से ०' ? प्रतिशत ण्ण्‌ 

०' १ प्रतिशत से कम' १९० 


प्रारम्भिक उपचार के बाद जो अंश बच जाता हैँ उसमें तन्‌ नाइट्रिक अम्ल (वि० 
भा० १९२), १५ सी० सी० डालकर द्रव को उद्घाष्पित कर ७ सी० सी० में बना लेते 
है। इस द्वव को फिर २५० सी० सी० के बीकर में स्थानानतरित कर मूजा को कई 
बार धोकर विलयन की मात्रा ८० सी० सी० बना लेते हैं। 


अब बीकर को घटि-काँच से ढँककर विलयन को १५ मिनट तक उबालते हैं। 
९ सेंटीमीटर के व्यास के वाटमैन नं० ३ छल्ने कागज़ पर शंक्वाकार फ्लास्क (५०० 
स्ी० सी० घारिता के) में छाव लेते हें। जो अवशिष्ट ठोस अंश बच जाता है उसे 
बार बार धो लेते हें। छनित का १० सी० सी० जब फीनोल्फथलीन और एक बूँद 
]०/॥0 ]९४७० प से क्षारीय प्रतिक्रिया देने लगे तब धोना बन्द कर देते हैं। इस प्रकार 
धोने से छनित का आयतन प्राय: २५० सी० सी० हो जाता है। अब विलयन को उद्धा- 
ष्पित कर उसका आयतन' ५० सी० सी० करके उसमें बूँद बूँद सान्‍द्र अमोनियम हाइ- 
ड्राक्साइड का विलयन (वि० भा० ०" ८८०) डालते हैं। जब स्थायी अवक्षेप कुछ 
बन जाय तो विलयन' डालना बन्द कर देते हें। अब नाइट्रिक अम्ल बूँद बूंद डालकर 
अवक्षेप को ठीक से घुला लेते हैं। जब अवक्षेप ठीक-ठीक घुल' जाय तब साध नाइट्रिक 
अम्ल (४ सी० सी० और ) डाल देते हैं। अब फ्लास्क के मुँह को काग से बन्द कर 
देते है। काग में थर्मामीटर लगा रहता हैं। थर्मामीटर का बल्ब विलयन में डइबा 
और फ्लास्क के पार को छूता रहता है। काग में वायु के प्रवेश के लिए एक छोटा 
छेद रखते हें। 

अब विलयन' को ७५" से० तक गरम' कर फ्लास्क को हटाकर काग और थर्मा- 
मीटर निकाल लेते और पहले से ५५०" से० तक गरम किये अमोनियम मोलिबडेट 
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के विलयन के ३० सी० सी० को अविराम पतली धारा में डालते हैं। विछयन का 
डालना बहुत धीरे-धीरे और सतत बारा में होना चाहिए और फ्लास्क को जोरों से 
हिलाते रहना चाहिए। जब मोलिबडेट विलयन का डालना समाप्त हो जाय तब 
काग और थर्मामीटर के साथ-साथ फ्लास्क को २ मिनट और हिलाकर ३० 
मिनट तक ५०" से० पर रखना चाहिए। इसके बाद फ्लास्क को ठंडा कर कम से 
कम ३ घंटा रख देते हैं। पर रात भर से ज्यादा नहीं रखते। 

अब अवक्षेप को ११ सेंटीमीटर व्यास के वाटमेव नं० ३२ छन्ना कागज में अथवा 
गूचमूथा में छानते हैं। अवक्षेप को पो्टसियम नाइट्रेठ के उदासीन ०'१ प्रतिशत 
विलयन से धोकर छनित का परीक्षण करते हैं। जब छनित का १० सी० सी|० एक 
बूँद १९/0 १९००पछ और एक बूँद फीतोल्फथलीन के विरूयन से प्रबल क्षारीय प्रति- 
क्रिया दे तब धोना बन्द कर देते हैं। घोने के पानी की मात्रा जहाँ तक हो कम' से कम 
रहनी चाहिए क्योंकि धोनेवाले जल में अवक्षेप अल्प विलेय है और आक्सीकरण से 
विलेयता और बढ़ जाती हूँ । आक्सीकरण रोकने के लिए अवक्षेप को बराबर भींगा 
रखना चाहिए । 

अवक्षेप और छलन्ने कागज को ५० सी० सी० फ्लास्क में स्थानान्तरित करना 
चाहिए। फ्लास्क में डाट और डाट में सोडा-छाइम की नली लगी हुई रहनी चाहिए। 
फ़िर फ्लास्क में सोडियम हाइड्/वसाइड के ९/0 विलयन का १० सी० सी० डालकर 
डाट ओर सोडा-लाइम नली रूगाकर ३५ से ४०" से० तक गरम करते हें। फ्लास्क 
को हिला-डुलाकर अवक्षेप को घुला लेते हे। अब विलुयन को ठंडा कर उदासीन 
फीनोल्फथलीन डालकर २०३५४ के आधिक्य का 7९/॥० नाइट्रिक अम्ल से अनु- 
मापन कर लेते हे। 

ग्राम में फास्फरस का भार 5८5 ०* ०००१३ »८ 7९(१0 सोडियम हाइड्रावसाइड 
का सी० सी०--/0 नाइट्रिक अम्ल का सी० सी०। 

इससे राख में फास्फरस की प्रतिशतत। और उससे फिर कोयले में फास्फरस की 
प्रतिशतता निकालते हैं। 

अमोनियम सोलिबडेट विलयन--शुद्ध मोलिबडिक अम्ल के--जिसमें /४००६ 
की मात्रा ८५ प्रतिशत से कम न हो--१०० ग्राम लेकर उसमें साद्र अमोनियम 
हाइड्रावसाइड का ८० सी० सी० और शीत आसुत जरू और साद्द्र नाइट्रिक अम्ल के 
४०० सी|० सी० विलयन में धीरे-धीरे डालते हैं। फ्लास्क को बराबर हिलाते रहते 
हैं। फिर माइक्रो कौस्मिक लवण ( ऐश, फ्राए0,, 48,0 ) के ४०० 
मिलिग्रमम को अल्प जल में घुलाकर उसमें डालते हैं। फिर उसे प्रक्नब्ध करते हुए 
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६५" से० तक गरम करके रात भर रख देते हें। अब विकयन को निथारकर डाठ- 
वाली रंगीन बोतल में रख देते हे। 

यह विलयन तीन मास तक प्रतिकारक के रूप में प्रयृवत हो सकता है। 

सोडियम हाइड्राक्साइड विलयन--सोडियम हाइड्राक्साइड का 7१/0 विलयन 
तैयार करते हेैं। उसका बल !९/१0 नाइट्रिक अम्ल के प्रमाप विरूयन से अनुमापन 
द्वारा मालम कर लेते है। अनुमापन एक बन्द फ्लास्क में करते हैं जिसमें सोडा-लाइम 
नली लगी रहती हँ। इससे वायु का कार्बन डाई-आक्साइड सोडियम हाइड्राक्साइड 
के संसर्ग में नहीं आता वरन्‌ वायु कार्बन डाइ-आक्साइड से मुक्त रहती है। 


क्लोरीन 


सब कोयले में कुछ न कुछ क्लोरीचन ०' ०५ से ०' २० प्रतिशत रहता है। किसी- 
किसी कोयले में १ प्रतिशत तक क्लोरीन रह सकता है। किस रूप में क्लोरीन रहता 
है इसका ठीक-ठीक पता नहीं है। कुछ क्लोरीन क्लोराइड के रूप में और कुछ कार्बन 
के साथ संपृुकत रह सकता है । पानी के कारण भी कोयले में क्लोरीन आ सकता है। 
कोयले के कार्बवीकरण से क्लोरीन के कारण कुछ क्षति हो सकती है। उच्च ताप 
पर क्लोरोन वाष्पीभूत होकर भभके की दीवारों का शीघ्यता से संक्षरण कर सकता 
है । कोयले में जल-विलेय क्लोरीन का निर्धारण सरल नहीं है क्योंकि ऐसा क्लोरीन' 
कोयले से सरलता से निकाछा नहीं जा सकता पर कोयले में समस्त क्लोरीन का निर्धा- 
रण सरलता से होता है। 

समस्त क्लछोरीन के निर्धारण के लिए महीन चूर्ण किये कोयले के ५ ग्राम' को 
लेकर अजल सोडियम काबोनिट के प्रायः ६ ग्राम के साथ भली-भांति मिलाकर मूथा में 
रखकर ऊपर से ३ ग्राम और सोडियम काब्रोतिंट रखकर अपवारित' अराष्ट्र में गरम 
करते हैं। आष्ट्र का ताप ४७५८--२५* से० एक से दो घण्टे में उठाकर उसी ताप पर 
तब तक रखते हे जब तक भस्मीकरण पूर्ण न हो जाय। साधारणतया भस्मीकरण 
में लगभग २० घंटे लगते हैं। पहले १२ घंटा मूषा के पदार्थ को प्रक्षुब्ध नहीं करते 
ओर श्राष्ट्र में पर्याप्त संवातनः (वेंटिलेशन) रखते हैं। 

भस्मीकरण के बाद मूष। को ठंडा होने देते, अच्तवेस्तु को ४०० सी० सी० धारिता 
के बीकर में स्थानानतरित वःर क्कोरोन-मृक्त जल से एक सृक्ष्म-क्षेप से धोते हें। 
बीकर में फिर ४० सी० सी० जल डालकर उसमें ३० सी० सी० सास्द्द नाइट्रिक अम्ल 
(वि० भा० १*४२) डालकर घटि-काँच से ढेँक देते हे। अब विलयन को क्वथनांक 
तक गरम करके--उबालते नहीं--ठंडा होने को रख देते हैं। जब ऊपर का विलयन 
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स्वच्छ हो जाता है तब विलयन को गूचमूषा में चूषण द्वारा छान लेते हें। गूचमूषा में 
छन्ना कागज रखे रहते हैं। पाँच-पाँच सी० सी० आसुत जल से बीकर को दो बार 
धो लेते है। धोवन को छत्ना कागज पर डाल देते हैं। उसके बाद अवशिष्ट अब- 
क्षेप को दो बार और पाँच-पाँच सी० सी० आसुत जल से प्रक्षाऊन करते हैं। छनित 
को ३५० सी ० सी० धारिता के हंक्वाकार फ्लास्क में स्थानान्तरित कर फ्लास्क को 
दो बार और पाँच-पाँच सी० सी० आसुत जल से धोकर जल को बहा देते हे । 

अब स्वच्छ विछयन को गरम करके (उबलने नहीं देते ) उसमें १९/20 सिलवर- 
नाइट्रेट का विलयन (आधिक्य में) डालते हैं। साधारणतया २५ सी० सी० विलूयन 
पर्याप्त होता है। फ्लास्क को घटि-काँच से ढंककर अंबेरे में रख देते है, ऐसे स्थान में 
जहाँ वह वलोरीन के संसर्ग में न आ सके। जब अवक्षेप नीचे बेठ जाय तब व को 
छन्ता कागजवाली गूचमूषा में छान लेते हँ। फ्लास्क और अवक्षेप्‌ को पूर्व की भांति 
धो और प्रक्षालित कर लेते हें। अब छनित में लौहु फिटकरी के विलूयन का दो सी ० 
सी० सूचक के रूप में डालकर !९/20 अमोनियम पोटैसियम' थायोसायनेट से अनुमापन 
करते हैं। अन्तिम बिन्दु बह है जब रंग सफेद से मलाई के रंग का हो जाता और एक 
बूँद और डालने से नारंगी से लाल हो जाता है। जिस बिन्दु से सफ़ेद रंग बदलता है 
वही अनुमापन का अन्तिम बिन्दु है। १९/20 सिलवर नाइट्रेट का १ सी० सी० विलयन 
क्लोरीन के ०" ००१७७३ ग्राम के बराबर है 

टिप्पणी--लौह फिटकरी विलयन के तैयार करने में फेरिक अमोनियम ऐलम 
का ठंडा संतृष्त विलयन तैयार कर उसमें इतना नाइट्रिक अम्ल डालते हें कि विलयन 
का भूरा रंग निकल जाय। इस सूचक का रंग हलका पुआल के रंग से गाढ़ा नहीं 
रहना चाहिए। 

यदि कोयले में क्लोरोन की मात्रा ०' ०५ प्रतिशत अथवा इससे कम हो तो 
[९/20 सिलवर नाइट्रेट के विलूयन के स्थान में १३/50 सिलवर नाइट्रेट का 
विलयन इस्तेमाल करना चाहिए। यदि कोयले में क्लोरीन को मात्रा ० ७ 
प्रतिशत से अधिक हो तो ५ ग्राम कोयले के स्थान में ३ ग्राम कोयला लेना ही 
अच्छा है। एक साथ काई प्रयोगों को करना चाहिए। साथ-साथ एक रिक्त प्रयोग 
भी करना चाहिए। 


विलेय खनिज रूवण 


कोयले में विलेय खनिज लवणों के निर्वारण को भी आवश्यकता पड़ती है। 
/इसके लिए महीन पीसे हुए कोयले, २५०-अक्षि चलनी में छते हुए, का २५ ग्राम एक 


४४६ कोयला 


शंक्वाकार फ्लास्क (४०० धारिता के) में तोलकर क्लोरीन-मुक्त २५० सी० सी० 
जल डालकर फ्लास्क को कई घंटे जल-ऊष्मक पर गरम करना चाहिए। फ्लास्क को 
समय-समय पर हिलाते रहना चाहिए ताकि कोयला पूरा भींगता रहे। अब कोयले 
को छानकर घो लेना चाहिए। जब छनित में कोई क्लोराइड न रहे तब धोना बन्द 
कर देना चाहिए। विलयन और धोवन को मिलाकर ५०० सी० सी० बना लेना 
चाहिए। 

एसे विकूयत के १०० सी० सी० को एक तौले हुए काँच के बेसिन में स्थानान्त- 
रित कर उद्दाप्पन द्वारा सुखा लेता चाहिए। १३०” से० पर सुखाने पर जब भार 
स्थायी हो जाय तब सुखाना बन्द कर देना चाहिए। इससे जो भार प्राप्त होता है 
वह समस्त विलेय लूवण का भार है। 


इसमें क्लोराइड को मात्रा निकालने के लिए बेसिन के अवशिष्ट अंश में जल 
डालकर एक बूंद उदासीन' पोटेसियम क्रोमेट का विकूयन डालकर !९/50 सिल्वर 
नाइट्रेट के विछयन से अनुमापनत करना चाहिए। जो परिणाम आये उससे कोयले 
में सोडियम क्लोराइड की प्रतिशतता निकालूनी चाहिए। एक अन्य प्रभाग में सोडि- 
यम सल्फेट के रूप में सल्फेट की मात्रा का भी निर्वारण सामान्य रीति से किया 
जाता है। 


कोयले का ऊष्मीय मान 


कोयले का उपयोग ऊर्जा उत्पन्न करने में होता है। ऊर्जा ऊष्मीय माने पर 
निर्भर करती है। कोयले के ऊष्मीय मान से ही कोयले का मूल्य आाँका जाता है। 
अतः कोयले का ऊष्मीय मान बड़े महत्त्व का है। 


ऊष्मीय मान को नापने के लिए कोई इकाई चाहिए। साधारणतया दो प्रकार की 
इकाइयाँ प्रयुक्त होती हें। एक ब्रिटिश क्रम की इकाई है और दूसरी मेट्रिक क्रम की 
इकाई। ब्रिटिश क्रम में ऊष्मा की उस मात्रा को ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक कहते हैं जो 
ऊष्मा एक पाउण्ड जल को ६०” फ० के आस-पास के ताप पर १" ताप के उठाने में 
खर्च होती है। मेद्रिक क्रम में एक किलोग्राम जल के ताप को १५* से० के सन्निकट 
ताप पर १* से ० ताप के उठाने में जितनी ऊष्मा खर्चे होती है उसे कलूरी या बड़ी कलरी 
कहते हैं। इस क्रम में एक छोटी कलरी भी होती है जो एक ग्राम जल के ताप को 
१५१ से० के आसपास १ से० ताप के उठाने में खर्च होती हूँ । 

दोनों मात्रकों के बीच का सम्बन्ध निम्नलिखित समीकरण से प्रकट होता है । 


| 
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१५" से० पर एक ब्रिटिश ऊष्मामात्रक (8. एफ ए. या ब्रि० ऊ० मा० ) ८ 
०२५२ किलोग्राम ऊष्मामात्रक (7.0. एया कि० ऊ० मा०) और एक 
किलोग्राम कलरीमात्रक -- ३९६८३ (ब्रि० ऊ० मा०) 

ऊष्मीय माव निकालने की रीतियों को हम दो श्रेणियों में विभकत कर सकते हें, 
एक प्रत्यक्ष रीति ओर दूसरी परोक्ष रीति। 


प्रत्यक्ष रीति 


प्रत्यक्ष रीति से ऊष्मीय मान निकालने में निम्नलिखित रीतियाँ प्रयुक्त हो 
सकती हे-- 

(१) कोयले को संयोडन द्वारा गुलिका [9८८४) में परिणत करना अथवा 
पीसकर चूर्ण बनाना। ऐसे कोयले के ज्ञात भार को लेकर अबिक दबाव में जलाते 
हैं। दबाव कम से कम २५ वायूमण्डल का होना चाहिए। 

(२) कोयले को वायु के प्रवाह में वायुमण्डल में जलाते हैं। यहाँ भी कोयला 
गुलिका के रूप में अथवा चूर्ण के रूप में रहता है। 

(३) महीन पीसे हुए कोयले को ऐसे पदार्थ के साथ भली-भाँति मिलाकर 
जलाते हे जिसमें आक्सिजन अधिक रहता है। ऐसे पदार्थों में पोटेशियम क्लोरेट,. 
पोटेशियम नाइट्रेट और सोडियम पेराक्साइड हें। 

प्रत्यक्ष रीति में (१) कोयले को पूर्ण रूप से जलाते हैँ, (२) जलाने से जो 
ऊष्मा उत्पन्न होती है उससे जल का ताप बढ़ता है। ताप की इस वृद्धि को बड़ी यथा- 
थता से नापते हैं। जल के ताप की वृद्धि से उत्पन्न ऊष्मा की गणना करते हैं। 

कोयले के पूर्ण दहन के लिए अअव्सिजन का वातावरण आवश्यक है। आष्सिजन 
के वातावरण में दहन ज्ीघ्ता से और पूर्णतया होता है। वायुमण्डल के अधिक 
दबाव, कम से कम' २५ वायुमण्डल के दबाव में दहन ओर भो शीछ्वता से और पूर्णतया 
होता है। सामान्य दबाव पर दहन से दहन अपूुर्ण रह सकता है। 

कोयले को गुलिका में परिणत करना अच्छा होता है। चूर्ण रूप में रहने से कोयले 
के कणों के बिना जले निकल जाने को सम्भावना रह सकती है। लिगनाइट और 
अंथ साइट सदृश कुछ कोयले दबाव से गूछिका में नहीं परिणत होते। 

इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे स्पष्ट रूप से माहूम' होता हैँ कि आक्सि- 
जन का दबाव यदि २५ वायूमण्डल से कम हो तो निश्चित रूप से नहीं कहा जा सकता 
कि दहन पूर्ण रूप से हुआ है। आवि्सिजनवाले ठोस पदार्थों के उपयोग से उनके 
विधटन से परिणाम में कुछ त्रुटियाँ हो सकती हूँ। यह भी सम्भव हैँ कि कोयले की राख: 


डंडंद कोयला 


के खनिज लवणों से उनकी कोई प्रतिक्रिया हो और इस प्रतिक्रिया के फलस्वरूप 
ऊष्मा का कुछ परिवर्तन हो। 
दहन से उत्पन्न ऊष्मा का मापन एक विशेष प्रकार के बन्द पात्र में होता है। 
यह पात्र जल से घिरा रहता है। यह ऐसा रखा होता है कि बाहर से न ऊष्मा प्रवेश 
कर सकती और न अन्दर की ऊष्मा बाहर निकरू सकती है। कोशिश यह होती है 
कि उपकरण में ऊष्मा की क्षति न्यूवतम हो। ऐसे उपकरण को ऊष्मा-मापी अथवा 
कलरीमापी या कलोरीमीटर कहते हैं। अनेक प्रकार के ऊष्मा-मापी बने हैं। भिन्न- 
भिन्न निर्माणकर्ताओं ने भिन्न-भिन्न किस्म के कलछरीमापी बनाये हें पर उन सबके 
सिद्धान्त एक से ही है। ऐसे एक कलरीमापी का सविस्तर वर्णन आगे होगा। 
परोक्ष रीति 
कोयले के अन्य विश्लेषण से, कार्बन, हाइड्रोजन, आक्सिजन और गन्धक की 
प्रतिशतता से, कोयले के ऊष्मा-मान प्राप्त करने की चेष्टाएँ हुई है। यह रीति पूर्ण 
यथार्थ नहीं समझी जाती क्योंकि कोयले के विभिन्न अवयवों का प्रा-पुरा ज्ञान हमें 
नहीं है । 
ड्यू लंग ने इस सम्बन्ध में जो सूत्र प्रतिपादित किया है वह यह है-- 
कतबछेठ [८०८० का+३२४,४६० (हा-6 आ)-+२२५०ग ] 
यहाँ क, किलोग्राम ऊष्मा-मात्रक कलरी है 
का, कार्बन की प्रतिशतता है 
हा, हाइड्रोजन की प्रतिशतता है 
आ, आक्सिजन की प्रतिशतता है 
ग, गन्धक की प्रतिशतता हें। 
इस सूत्र से कोयले का जो ऊप्मीय मान प्राप्त होता है उसमें दो प्रतिशत की त्रूटि 
पायी गयी है। साधारणतया ऊष्मीय मान दो प्रतिशत अधिक होता है। ऐसा उसी दशा 
में होता है जब कोयले में आक्सिजन की मात्रा कम रहती है। 
माहलर_ ने एक दूसरे सूत्र का प्रतिपादन किया है। वह सूत्र है-- 
कज-बुढेठ [८१४० का+-३४५०० हा--३००० (आना) ] 
यहाँ ना' नाइट्रोजन की प्रतिशतता हैं। 
इस सूत्र से काले लिगनाइट से परिणाम एक प्रतिशत ऊँचा और जापानी कोयले 
से ४ प्रतिशत नीचा पाया गया है। 


१. चवगा।दा 
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ग्रमेल और डेविज्ञ' ने इस सम्बन्ध में जो सूत्र प्रतिपादित किया है वह 
72 
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क-- (३'६३५ हा+-२३५९ ) का-+हा-- | 


यहाँ भी का, हाँ, आ और ग' क्रमशः कार्बन हाइड्रोजन, आक्सिजन' 
और गन्धक की प्रतिशतता है। 

इस सूत्र से बहुत यथार्थ परिणाम प्राप्त होता है और यह सब प्रकार के कोयले 
में लागू होता है । बम कलरीमापी से प्राप्त और इस सूत्र से प्राप्त अंकों में बहुत अल्प 
'अन्तर पाया गया है। 

ग्रमेल और डेविस का मत है कि ड्यू रंग का सूत्र उस कोयले के लिए अधिक 
उपयुक्त है जिसमें कार्बन की प्रतिशतता ८६ प्रतिशत तक रहती है। यदि कोयले में 
कार्बन की प्रतिशतता इससे अधिक हो तो परिणाम ठीक नहीं निकलता और ९० 
प्रतिशत से अधिक होने पर तो बिलकुल लागू नहीं होता। 

वाइट' ने ३०० कोयले का विदलेषण कर, ऐसा कोयला जिसमें राख 
२३८ से २९:३८ प्रतिशत थी ओर आक्सिजन १९८२ और ३८९०७ प्रतिशत था, 
इस सूत्र का प्रतिपादन किया है--- 





१७२२० . 

पाउण्ड ष्मा- नस की तय 5 आकत0 

प्रति पाउण्ड ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक न्‍5 १६७८० प-.. ०-९८ 
, कार्बन 


7 आक्सिजन - राख 


यहाँ प्‌ 

यहाँ त्रटियाँ --७"७ से-८*१ प्रतिशत पायी गयी हँ। औसत त्रटि प्रति पाउण्ड 
१२१ ब्रिटिश ऊष्मा-मात्रक है। 

वाइट का यह सूत्र कुछ कोयले के लिए लागू नहीं होता है। यह स्पष्ट रूप से देखा 
गया है कि ब्रिटेन, जापान और भारत के कोयले में यह लागू नहीं होता। यह सूत्र 
अमेरिकी कोयले में ही लागू होता है । 

गाउथल ने प्रायमिक विश्लेषण के आधार पर कोयले का ऊष्मीय मान निकालने 
के लिए एक सूत्र का प्रतिपादन किया है। वह सूत्र है-- 


१. (-प्णा! 607 ॥02ए788 
२. ४४॥70९ 
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४५० कोयला 


प्रति किलो किलोग्राम कलरूरी-मात्रक--८२ का+-अ वा 
यहाँ का स्थायी कार्बन की प्रतिशतता 
वा” वाष्पश्ील अंश की प्रतिशतता और 
अ' एक परिवर्ती (वेरियेबिक) कारक (फैक्टर) है जो कोयले 
के वाष्पशील अंश पर निर्भर करता है। 
यदि वाष्पशील अंश १ से ४, १०, १५, २०, २५, ३०, ३५ और ४० है तो अ' का 
मान क्रमश: १५०, १४५, ११७, १०९, १०३, ९८, ९५ और ८० होता है। 
ग्रेट ब्रिटेन के कोयले के १८ नमूनों में टेलर और पैटर्सन' ने इस सूत्र क। उपयोग 
किया ओर देखा कि १५ नमूनों में इससे गणित अंकों और बम' ऊष्मामापी से प्राप्त 
अंकों में केवल ५ प्रतिशत का अन्तर, २ में ५ से ६ प्रतिशत का अन्तर और एक 
में १३९३ प्रतिशत का अन्तर (कम मान ) था। 
गाउथेल सूत्र में कुछ सुधार नाकामुरा' ने किया है। इस सुधार से यह सूत्र 
उन्हीं कोयलों में लागू हो सकता है जिनमें वाष्पशील अंश की मात्रा २० प्रतिशत से 
अधिक रहती है । 
सुधारा हुआ सूत्र यह हे-- 


कन्न्ञ 4 न | -+७८ का 
0 


यहाँ अ' एक परिवर्ती कारक है जो कोयले की वाष्पशील प्रतिशतता और कोयले 
के पिंड बनने की क्षमता पर निर्भर करता है। इस सूत्र के निकालने में नाकामुरा ने 
कोयले के १२३३७ नमूनों का विद्छलेषण किया था। यदि अन्य देशों के कोयले की 
कलरी निकालने में इस सूत्र का उपयोग करना हो तो पहले से अ' का मान निकारू 
लेना या निदिचित कर लेना आवश्यक होता है। 


उच्च दबाववाला बम ऊष्मामापी 
कोयले का ऊष्मीय मान निकालने में जो उपकरण प्रयुक्त होता है वह उच्च 
दबाववाला बम ऊष्मामापी है। इस उपकरण में दोष केवरू यही है कि यह 
मूल्यवान होता है। कम' मूल्यवाले ऊष्मामापी भी मिलते हैं, पर ऐसे ऊष्मामापी से 
प्राप्त अंक विश्वसनीय नहीं होते। बम' ऊष्मा-मापी से प्राप्त अंकों पर पूरा पूरा 
विश्वास किया जा सकता है। 
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बम ऊष्मामापी में इस्पात का एक बम होता है । इस बम में ही कोयला आव्सिजन 
के वातावरण में २५ वायुमण्डल के दबाव पर जलाया जाता है। बम के चारों तरफ़ 
पानी भरा रहता है । बम में एक विकोडक और एक थर्मामीटर भी रहता है । थर्मामीटर 
ऐसा होता है कि डिगरी का शततांश उसमें पढ़ा जा सके। ऊष्मामापी को आक्सिजन 
से भरने का भी प्रबन्ध रहता है। बम ऊष्मामापी अनेक किस्म के बने हैं । सबके सिद्धान्त 
प्रायः एक से ही हैं यद्यपि उनकी बनावट में कुछ न कुछ अन्तर अवश्य रहता है। 

अच्छे बम ऊष्मामापी में निम्नलिखित गुणों पर विशेष ध्याव रखने की आव- 
इयकता है। 

(१) बम के अन्दर का तल ऐसी धातु का बना होना चाहिए कि दहन से 
उत्पन्न अम्ल की उस पर कोई क्रिया न हो। यदि अन्दर के तल पर निकेल का 
आस्तर चढ़ा हो तो ऐसे बम से प्राप्त अंकों में २/, प्रतिशत की वृद्धि हो सकती है। 

(२) बम को २५ वायुमण्डल के दबाव पर आक्सिजन से भरने पर दहन के 


लिए आवश्यक आक्सिजन की मात्रा से कम से कम' २/, गुना अधिक आक्सिजन 
अँटना चाहिए। 


(३) बम के चारों ओर पानी का एक निचोर रहना चाहिए जिसमें १५ से 
२० लिटर पानी अँट सके। 


(४) पानी को प्रक्षुब्ध करने के लिए ऐसा विलोडक रहना चाहिए जो एक-सी 
गति से घूमता रहे और जिसकी गति पर्याप्त ऊंची हो। 

(५) ऊष्मामापी का थर्मामीटर ऐसा होना चाहिए कि उसमें ००१ से० 
अंकित हो और लेंस की' सहायता से ०००२" से० तक पढ़ा जा सके। थर्मामीटर 
प्रामाणिक और फिजिकल नेशनल लैबोरेटरी का सार्टीफिकेटवाला होता चाहिए। 
साधारणतया बेकमैन का थर्मामीटर इस काम के लिए उपयुक्त होता है । 

(६) २५ वायुमण्डल के दबाव पर आक्सिजन प्राप्त होना चाहिए। आक्सिजन 
में कोई अन्य दहनशील पदार्थ नहीं रहना चाहिए। विद्युत्‌-विच्छेदन से प्राप्त आविस- 
जन में अल्प हाइड्रोजन रहता है। अतः यह आक्सिजन दहन के लिए ठीक नहीं है। 

ग्रिफिन और टैटलौक कम्पनी ने एक ऊष्मामापी बनाया है जिसे “ग्रिफिन-सट्टन 
बम ऊष्मामापी” कहते हैं। ऊष्मीय मान निकालने के लिए आज-कल यही ऊष्मामापी 
अधिकता से प्रयुक्त होता है।इस ऊष्मामापी का रेखा-चित्र यहाँ दिया हुआ हे। 

इसमें बम' क' अकरूष इस्पात का बना होता है। यह इस्पात एक विशेष प्रकार 
की संरचना का होता है। मशीन से काटकर इस बस को बनाते हैं। ऊपर और नीचे 


डर 


कीयला 


कुछ दूरी तक यह अन्दर से पेच से कसा रहता है। पेच छोटे-छोटे अंशों 


(57०0 ५०८१४४ ) से बने होते हैं। 


- 
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चित्र ७५--ग्रिफिन-सट्टन 
बम उष्सामापो 


बम का निचला छोर रबर धावक से 
संमुद्रित रहता है। यह धावक सफारी टोपी 
(097200 ८००) ख' और पेचदार बाहुप 
(स्लीव) ग' के बीच में स्थित रहता है। ख' 
टोपी पर ही वह स्तम्भ होता है जिस पर मूषा 
रखी जाती है, और मूषा में कोयछा जलाया 
जाता है। स्तम्भ छोटा पर दृढ़ होता है । स्तम्भ 
और टोपी एक क्षुप (बुश) और अभ्वक धावक 
घर! (माइका-वाशर) से पृथक्‌ किये रहते हें। 
ऊष्मामापी के पेंदे में स्थित एक कमानी' द्वारा 
टोपी संस्पर्श रखता है । 


ऊष्मामापी के ऊपरी भाग में एक टोपी 
ख” एक बाहुप ग” और एक धावक घ” 
संमुद्रित रहते हैं। ऊपर की टोपी में एक 
पेचदार और नालिकावाली (777०0) नही प' 
रहती है जो एक नीचे की टोपी तक एक छोटी 
सपक्ष नह (५४7४८० #ए/) द्वारा पहुँचती है। 
एक प्रवेश-कपाठ 'ट' रहता है जिसे आवश्य- 
कतानुसार स्थानानतरित कर सकते हैं। 
आक्सिजन सिलिडर से जोड़ने के लिए एक 
पेचदार प्रवेश-मार्ग ठ' होता है। गैस टा 
द्वारा अन्दर प्रवेश करती है। गेस क्षैतिज 
प्रणाली (0८८४) की प्रसीता द्वारा बम भा 
में प्रवेश करती हैं। मूषा म' में कोयला रखा 
जाता है। एक छोटा स्वज (८9०) ऊपरी 


टोपी में लगा रहता है, जिससे टोपी ख” और बाहुप ग” यथास्थान रखे जा 
सकते हैं। बाहुप ग' और ग” में टोपियाँ ख” और ख' ऊपर नीचे खिसक सकती 
हैं पर बम की दीवारों पर अंशों के कारण वे खिसकती नहीं। भीतरी तर पर गैस 
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के दबाव से बाहर की ओर खिसक सकती हैं जिससे धावक घ' और घ” पर दबाव 
पड़कर अभ्यन्तर भाग को ऐसा संमुद्वित कर देता हैँ कि जब तक अन्दर का दबाव 
नहीं हटता, तब तक बाहुप ग' और ग” नहीं खिसक सकता। 

ऊष्मामापी में ताँबे के दो पात्र होते हैं जिनके व्यास भिन्न-भिन्न होते हैं। ये दोनों 
ऊपर और नीचे नलियों से संबद्ध होते हैं। अभ्यन्तर नली में एक विलोडक लगा रहता 
है जिसमें तीव फलवाले प्रणोदक होते हैं। यह विकोडक अकलृष इस्पात की ईषा पर 
लगा रहता है। इस विलोडक' से अन्दर का ताप एक-सा रखा जा सकता हैं। बम को 
बड़ी नली में रखकर बिजली द्वारा उसे उत्तप्त करते हैँं। ऊष्मामापी बिजली के दो 
सिरों से जुटा रहता है। 

पर्याप्त महीन पीसे हुए वायु-शुष्क कोयले को दबाकर गुलिका रूप में बनाते हैं । 
गुलिका को ऊष्मामापी की मूषा में तौलते हें। प्लैटिनम तार की पाशी (0०7) को 
गुलिका के संसर्ग में रखकर प्लैटिनम का महीन तार (०*००३ इंच की मोटाई ) से बम' 
में फैलाकर रखते हैं। प्लैटिनम तार की पाशी कोयले की गुलिका को छूती रहती है । 

बम में प्रायः १० ग्राम आसुत जल रखते हैं, ताकि दहन से प्राप्त अम्ल उसमें 
घुल जाय। अब ढकक्‍्कन को पेच से कस देते हें। । 

बम को आक्सिजन के सिलिडर और दाब प्रमापी से संबद्ध कर आक्सिजन को 
धीरे-धीरे प्रविष्ट कराते हें। जब आक्सिजन का दबाव २५ वायुमण्डल का हो जाता 
है तब आक्सिजन का प्रवेश बन्द कर देते है। अब बम को पानी की बाल्टी में रखकर 
देखते है कि वह वायु-रुद्ध है अथवा नहीं। अब पानी को पोंछकर बिजली के सिरे 
से संबद्ध कर देते हे। 

ऊष्मामापी पात्र को तौलते हैं। पर्याप्त पानी को तौलकर उसमें रखते हैँं। पानी 
इतना रहना चाहिए कि ढक्कन के साथ बम उसमें डूब जाय । अब विलोडक, थर्मामीटर 
आदि को यथास्थान रखकर थर्मामीटर को व्यवस्थित कर विछोडक को चला 
देते हे। 

जल का ताप पाँच-पाँच मिनट के अवकाश पर पढ़ते हैं। थर्मामीटर ऐसा रहता 
है कि उसमें ०००२ से० के सब्चिकट तक ताप पढ़ा जा सके। 

पाँचवें मिनट के अन्त में गरम करनेवाली बिजली के तार को पर्याप्त संचायक 
(ऐक्यूमुलेटर) से अथवा शुष्क कोशिका (सेल) से जोड़कर बिजली प्रवाहित करते 
हैं। बिजली ऐसी होनी चाहिए कि ८ से १२ बोल्ट प्राप्त हो सके। इससे कोयला 
जलने लगता है। समय-समय पर थर्मामीटर को पढ़ते हें। पहले दो मिनटों में ताप 
बड़ी शीघ्रता से उठता है पर उसके बाद उठना कम होता जाता है। जब ताप कम हो 
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जाय उसके बाद आध घंटे तक बम को छोड़ देते हें। उसके बाद बम को खोलकर अम्ल 
को नीचे बेठे रहने देते ह। 

बम की अन्तवेस्तु को कठोर काँच के बीकर में धोते हैं। कभी-कभी उसमें लेड 
सल्फेट के निक्षेप पाये जाते हैं। ये पात्र से आते हें। यदि ऐसे निक्षेप बने हों तो उन्हें 
निकाल लेते हे। अब उसमें १९/१0० सोडियम कार्बोनेट का २५ सी० सी० विलुयन 
डालकर उबालकर १० सी० सी० बना लेते और यदि लेड कार्बोनिट का अवक्षेप बना 
हो तो उसे धो लते हं। अब सोडियम कार्बोतेट के आधिक्य का ?९/0 हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल के विछयन से अनुमापन कर लेते हें। सूचक के रूप में मिथाइल औरेंज का 
उपयोग करते हैं । अब विलूयन को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अम्लीय बनाकर गन्धक को 
बेरियम सल्फेट के रूप में अवक्षिप्त कर गन्धक की मात्रा मालूम करते हें। 

कोयले का गन्धक आक्सिजन के वातावरण में दहन से सल्फर द्वाइ-आक्साइड 
बनता है जो जल में घुलकर सलफ्यूरिक अम्ल बनता है। वायु में दहन से गन्धक प्रधान- 
तया सलल्‍्फर डाइ-आक्साइड बनता है। इसका परिणाम यह होता है कि कोयले के 
एक प्रतिशत गन्धक से प्रति ग्राम कोयले से २२-५ कलरी अधिक ऊष्मा मुक्त होती है। 

कोयले का नाइट्रोजन और वायु का कुछ नाइट्रोजन बम में दहन से नाइट्रिक अम्ल 
बनता है । इसका भी संशोधन होना आवश्यक है। नाइट्रिक अम्ल के निर्माण की ऊष्मा 
का !९/१0 नाइट्रिक असल के प्रत्येक घन सेंटीमीटर के लिए १*४३ कलरी घटाना 
आवश्यक होता है। नाइट्रिक अम्ल के 'क' सी० सी० के लिए क »< १४३ कलरी' 
निकालना आवश्यक होता हैं। 

थर्मामीटर से जो ताप प्राप्त होता है वह वास्तविक ताप नहीं है। विकिरण से 
कुछ ऊष्मा नष्ट हो जाती है। इससे थर्मामीटर के ताप की आवश्यक वृद्धि नहीं होती। 
इस विकिरण के कारण संशोधन के लिए कुछ सूत्र प्रतिपांदित हुए हैं। रेनो और पाउं- 
डलर' ने जो सूत्र प्रतिपादित किया है वह अधिक विश्वसनीय है । 

ऊष्मामापी के जल-तुल्यांक का ज्ञान बहुत आवश्यक है। प्रयोग से यह जल-तुल्यांक 
निकाला जाता है । शुद्ध बेंजोइक अम्ल के ज्ञात भार (प्रायः १९२ ग्राम) को बम ऊष्मा- 
मापी में जलाते है। बेंजोइक अम्ल शुद्ध और शुष्क होना चाहिए। इसे सलफ्यूरिक 
अम्ल पर शोषित्र में बहुत काल रखकर अथवा इसके गलनांक के केवल ५ से० के 
ऊपर गरम कर सावधानी से सूखा लेते हैं। सूखे बेंजोइक अम्ल को शोषित्र में रखते 
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अथवा गुलिका में दबाकर बना लेते हें। बेंज़ोइक अम्ल का ऊष्मीय मान १५* से० पर 
प्रति ग्राम ६३२४ कलरी है। बेंज़ोइक अम्ल के स्थान में अन्य कार्बनिक रासायनिक, 
जैसे नेफ्थलीन, सैलीसिक अम्ल या कपूर, भी इस्तेमाल हो सकते हैं। इनके ऊष्मीय 
मान प्रति ग्राम क्रमश: ९३२२ कलरी, ५२६९ कलरी और ९२९२ कलहरी हें। 


ऊष्मामापी के जल-तुल्यांक वस्तुत: ऊष्मामापी के विभिन्न अंगों के भार और 
विशिष्ट ऊष्मा से संबंधित हें। उदाहरणस्वरूप--- 





इस्पात बम' ६२८२--०"००१ 55६२८ 
ताँबा ऊष्मा-मापी १३४१ --०*०९५८- १२७ 
पीतल का विलोडक १२०--०*०९५८- ११ 
थर्मामीटर डे 

३३9० 


धातु अंगों के जल-तुल्यांक 
इस मान और प्रयोग से प्राप्त अंकों में १५ या २० से अधिक का अन्तर 
नहीं रहना चाहिए। साधारणतया ग्रिफिन-सट्टन ऊष्मामापी का जलू-तुल्यांक ७८४ 
होता है। ह 
ऊष्मीय मान या तो स्थिर आयतन पर निकाला जाता है अथवा स्थिर दबाव पर। 
स्थिर आयतन पर निकला मान स्थिर दबाव से प्राप्त मान से कुछ कम होता है। स्थिर 
दबाव का मान स्थिर आयतन के मान से निम्नलिखित समीकरण द्वारा निकाला 
जाता है। 
(५200 5 (2८० -- (/७7०) ि 7' 
यहाँ (0८7 स्थिर दबाव पर ऊष्मीय मान है। 
(0०ए स्थिर आयतन पर ऊष्मीय मान है 
८४7 प्रतिक्रिया के बाद अणु की संख्या में वृद्धि है 
॥९ गैस स्थिरांक है जिसका मान १*९८८ए० है 
'ए' परमताप है जिस ताप पर प्रतिक्रिया का सम्पादन होता है। 


यदि मेट्रिक मात्रक प्रणाली का उपयोग करें तो किलोग्राम-अणु और सेण्टीग्रेड 
डिगरी--२७३ प्रयुक्त करते हें और ब्रिटिश मात्रक प्रणाली प्रयुक्त करें तो पाउण्ड- 
अणु और फारेन-हाइट डिगरी --४६० प्रयुक्त करते हैं। 
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विश्छलेषण-परिणामों की यथार्थता 


कोयले के एक ही नमूने के विश्लेषण के लिए वे १२ प्रयोगशालाओं को भेजे 
गये थे। उनके विश्लेषण से जो अंक प्राप्त हुए उनमें इस प्रकार का अन्तर पाया 








गया था--- 
परिणाम विभिन्न प्रयोगशालाओं 
निर्धारण के परिणामों में महत्तम' 
अल्पतम' महत्तम औसत अन्तर 

जल ०७ ०७9४ ०'ए८ ०२४ 

वाष्पशील २३१५ २५२ २४-१५ २९०८ 

राख ५-२८ "५ प्८ बरी ०३० 

स्थायी कार्बन | ६८७ ७०-६९ ६९८३ हक 

कार्बन ८४-५२ ८४:८९ ८४-७३ ०३७ 

हाइड्रोजन ४*५० "८० हर ०३० 

नाइट्रोजन १३८ १५३ शड५्‌ ण््श्ए्‌ 

गन्धक ०६० ०'७२ ०६७ ०९१२ 

(वाष्पशील ) 

आक्सिजन २७५ ३३९ ३०६ ०" ६४ 

(अन्तर से ) 

समस्त गन्धक ०७५ ०८५ ०८० ०१२ 

कार्बन 

डाइआक्साइड ०१४२३ ०६६ ० पढे ०"२३ 

ऊष्मीय मान- 

(ब्रिटिश-ऊप्मा- 

मात्रक ) 

वायुशुप्क १४,७०० | १४,८३० १४,७६५ १३० 

शुष्क राखमुक्त | १५,६५० | १५,७९० १५,७२० ९४० 

डूलंग सूत्र से 

गणित ना: १५,७७० १५,९७० २०० 
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दो प्रयोगों के बीच कितना अन्तर रहना चाहिए, यह निम्गनलिखित आँकड़ों से 
ज्ञात होता है। यदि इससे अधिक अन्तर हो तो प्रयोग को दोहराना आवश्यक 
होता है। 
प्राथमिक विश्लेषण (वायू-शुष्क कोयले के आधार पर) 


महत्तम' अन्तर 
जल ०१६ 
वाष्पशील अंश ०२६ 
राख ०१२ 
स्थायी कार्बन ०३९१ 


अन्त्य विश्लेषण (शुष्क राखमुक्त कोयले के आधार पर ) 


कार्बन ०२० 
हाइड्रोजन ०१५ 
'नाइट्रोजन' ०१०७ 
समस्त गन्धक ००५ 
आक्सिजन (अन्तर से ) ० एड 


ऊष्मीय मान (शुष्क राखमुक्त कोयले के आधार पर ) ५० ब्रि० ऊ० मा० 


कोयले का कार्बबीकरण आमापन 


कोयले के प्रथमिक विश्लेषण से कुछ कुछ पता लगता है कि कोयले के कार्बबीकरण 
से कैसे-केसे उत्पाद, विशेषतः कोक और वाष्पशील पदार्थ बन सकते हैं। पर यह पता 
नहीं लगता कि किस ताप पर कितना वाष्पशील अंश निकलता है और कोक की 
प्रकृति कैसी होती है । 

विभिन्न उत्पादों की प्रकृति और मात्रा का ज्ञान प्राप्त करने के लिए कोयले के 
आमापन की आवश्यकता पड़ती है । इसके लिए ईंधन अनुसंधान बोर ने कुछ प्रामाणिक 
विधियों का प्रतिपादन किया है। यह आवश्यक हे कि यह आमापन प्रामाणिक परि- 
स्थिति में ही हो, ताकि उससे प्राप्त अंकों से हम कोयले की प्रकृति का ठीक-ठीक पता 
लगा सके । 

निम्न ताप पर कार्बनीकरण आमसापन 


इस आमापन का ताप ६००० से० होता है। इस प्रयोग से पता लगता है कि कोयले: 
से कितना कोक, कितनी गैस, कितना अलकतरा, अमोनिया और द्रव प्राप्त होते हें । 


डप्र्द कोयला 


छोटे पैमाने पर जो आँकड़े प्राप्त होते हें उनसे बड़े पैमाने पर होनेवाले आँकड़ों का 
अनुमान लगाया जाता है। 

कोक---आमापन से प्राप्त कोक और वाष्पशील पदार्थ की मात्रा वही रहती है 
जो बड़े पैमाने पर प्राप्त होती है। 

गेस--आमापन से प्राप्त गैस की मात्रा बड़े पैमाने पर प्राप्त होनेवाली मात्रा 
से अल्प अधिक रहती है, क्‍योंकि बड़े पैमाने पर कार्बबीकरण का समय सीमित 
रहता है । 

अलकतरा--आमापन से जो अलकतरा प्राप्त होता है उसका ६० प्रतिशत ही 
बड़े पैमाने पर प्राप्त होता है। 

यदि आमापन के लिए कोयले का चुर्ण प्रयुक्त हुआ है और आमापन तथा बड़े 
पेमाने का ताप एक ही है तो कोक की प्रकृति एक-सी रहती है। 

जिस ताप पर कोयले का विच्छेदन शीघ्रता से होता है उसका पता तेल-वाष्प 
की उपस्थिति अथवा गैस के स्थिर उद्विकासन से लूगता हैं। आमापन में तेल की मात्रा 
इतनी प्राप्त होती है कि उससे उसका विशिष्ट भार यथार्थता से निकाला जा सके। 

आमापन से जो गैस प्राप्त होती हैं उसका विशिष्टभार और ऊष्मीय मान निकाला 
जा सकता हैं। उसका विश्लेषण भी किया जा सकता है। बड़े पैमाने पर प्राप्त होने- 
वाली गैस की प्रकृति-जंसी ही यह गैस होती है । आमापन से प्राप्त गैस में असंतृप्त 
हाइड्रोकार्बन की प्रतिशतता कुछ कम होती है। 


उपकरण 


निम्न ताप पर आमापन में जो उपकरण प्रयुक्त होता है, उसका चित्र यहाँ 
दिया हुआ है। इसमें एक प्राष्ट्र क' होता है। बिजली से भ्राष्ट्र को गरम' करना 
सुविधाजनक होता है। भ्राप्ट्र के मध्य में कम से कम १५ सेंटीमीटर का स्थान ऐसा होना 
चाहिए जहाँ पदार्थ एक-सा गरम किया जा सके। ताप के नियंत्रण का पूरा प्रबन्ध 
रहना चाहिए। मप्राप्ट्र में जो भभका रखा जाता है उसका बाहरी भाग ख है। यह 
भभका अ्राप्ट्र के मध्य में रखा जाता है। 

भभका ख' सिलिका की नही होती है। इसकी लंबाई ३० सेंटीमीटर की और 
व्यास २ सेंटीमीटर का होता है। इस सिलिका नली के खुले छोर से प्रायः २ सेंटीमीटर 
की दूरी पर एक पतली छोटी नली प्रायः ९ मि० मी० व्यास की संमुद्रित रहती है। 
सिलिका नली का खुला छोर रबर के काग से बन्द रहता हैं। नली चिकनी और समन 
छेद की रहनी चाहिए। कुछ शुण्डाकार रहे तो और अच्छा है। बाहर की ओर कुछ 
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चौड़ी रहनी चाहिए। इस छोटी पाइ्वनली से एक यू-नली ग' जूटी रहती है। यह नली 
संघनित्र क। काम करती है। यह बाहर से ठंडी की जा सकती है। इसमें एक' छोटा 
बल्ब और रोधनी लगी रहती है। बल्ब ऐसा होता हैं कि उसमें ५ सी० सी ० द्रव अऑँट 
सके । 





चित्र ७६--निम्न ताप पर आसापन का उपकरण 


इस यू-नछी के साथ एक दूसरी नली 'घ” लगी रहती है। यह १५ सेंटीमीटर लंबी 
और २ से ३ सेंटीमीटर व्यास की होती है। इस नली में काँच के मनके भरे रहते हें, 
और मनके सलफ्यूरिक अम्ल से भींगे रहते हैं। इस नली में अमोनिया का अवशोषण 
होता है। इस नली में एक गैस-धारी (8०8 ॥0067) “च' जूठा रहता है जिसमें 
ग्लिसरीन और जरू के सम आयतन का मिश्रण भरा रहता है। रबर नली के द्वारा 
गेस-धारी एक काँच आशय छ' से संबद्ध रहता है। यह आशय घघंरी से एक डोरी 
द्वारा लटका रहता है। इस डोरी के दूसरे छोर पर काँच का एक पात्र रहता है जिसमें 
सीस की गोलियाँ रखकर आशय को संतुलित रखते हैं। 

जब गैस च' में प्रवेश करती है तब गैसधारी का द्रव निकलकर पर पात्र में 
चला जाता है। इस पात्र का अभ्यन्तर व्यास च' के व्यास के बराबर ही होता है। 
'प पात्र में एक प्रतिभार फ॑' तैरता है। च पात्र में तरल की सतह में जितनी कमी 
होती है उतनी ही द्रव की सतह च' में और उससे फ' उठता और उतनाही छ 
गिर जाता है जिससे गैसधारी का दबाव स्थायी रहता है । 


४६० कोयला 


पा की ऊंचाई का समंजन प्रयोग के प्रारम्भ में ही कर लेते हें ताकि आशय के 
द्रव का समतल (लेवल) गेस-धारी 'च' के समतलरू से नीचा रहे। प्रारम्भ में इन दोनों 
समतलों में जो अन्तर रहे वही अन्तर बराबर बना रहना चाहिए। इन दोनों को सम्बद्ध 
करनेवाली नली का व्यास भी ऐसा रहना चाहिए कि द्रव स्वच्छन्दता से च' से छ' 
में आता जाता रहे। 


प्रयोग-प्रणाली 


कोयले को ऐसा पीसते हें कि वह ७२-अक्षि की चलनी में छन जाय। उसे फिर 
१०५ से ११० से० पर सुखा लेते हैं। गैस-धारी में द्रव भर लेते और आशय का 
समंजन ऐसा कर लेते हैँ कि द्रव का समतल च' के द्रव के समतल से प्राय: एक 
सेंटीमीटर नीचा रहे। शुष्क यू-नली ग' को तौल लेते हें। ख' नली को अल्प 
प्रज्ज्वलित (इग्नाइटेड ) एस्बेस्टस-ऊन के साथ तौलते हैं। एस्बेस्टस-ऊन ठेपी (प्लग) 
का काम' करता है। उसमें फिर २० ग्राम सूखे कोयले को तौलकर नली के स्तर में 
ऐसा फेला देते हें कि नली के व्यास के प्राय: दो तिहाई स्थान को वह घेर ले। लगभग 
६ इंच की लम्बाई में यह फल जाता है। एस्बेस्टस ठेपी के कारण यह अपने स्थान 
पर रहता हैं। इस प्रकार भरी नली को एक रबर की पिधा द्वारा ग' से जोड़ देते 
हें। अब भ्राष्ट्र को पहले से ३००" से० तक गरम कर नली को उसमें फिसला देते 
हे 

कोयले से ज्यों ही अधिधारित गैस और वायु का निकास बन्द हो जाता है, भ्राप्ट्र 
का ताप धीरे-धीरे उठाकर एक घंटे में ५५० से ६००” से० तक पहुँचा देते हें । इस 
समय देखते रहते हैं कि किस ताप पर तेल पहली बार देख पड़ता है और गैस निकलरूना 
शुरू होती है। इस अन्तिम ताप पर एक घंटे तक गरम करते हेँ। इसके बाद गैस का 
निकलना बन्द हो जाता हैं और गैस के आयतन में वृद्धि नगण्य होती है। अब नली' 
को पझ्राष्ट्र सें निकालकर ठंडा होने देते हें। 

अब दाब प्रमापी छ' (प्रेशर गेज) को शुन्य में करके रोधनी प' और फ' को 
बन्द कर ख' को खोल देते हैं। ठंडा होने पर ख' के तौलने से कोक की मात्रा मालूम 
होती है । तौलने के बाद ख' में यदि कुछ अलकतरा छगा रहे तो किसी विलछायक द्वारा 
उसे निकाल लेते अथवा नली के बाह्य भाग को धौंकनी (ब्लोपाइप ) की ज्वाला में तगाकर 
जला देते हैं। नी को फिर तौलते हैँ। तौल में जो कमी होती है वहु अलकतरे के 
कारण होती हैँ। इस भार को ग' के अलकतरे के भार में जोड़कर अलकतरे और द्रव 
की मात्रा का ज्ञान प्राप्त करते हें। नली के भार से कोक की मात्रा का पता रूगता है । 
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यदि अकलूतरा और द्रव की मात्रा अलग-अलग मालूम करना हो तो उसे टोल्विन 
से धोकर १० सी० सी० की अंशांकित नली में रखकर जलीय स्तर का आयतन बढ़ा 
लेते हें। यदि जलीय स्तर और टोल्विन-स्तर के विभेद करने में कोई कठिनाई हो तो 
केन्द्रापस्रण की सहायता ले सकते हें। 

'ब! नली की अन्तवेस्तु को धोकर फ्लास्क में कर लेते और ग॑ से प्राप्त जलीय 
स्तर को भी उसमें मिला लेते हें। अब पर्याप्त सोडियम हाइड्ाक्साइड का विलूयन 
डालकर क्षारीय बनाकर अमोनिया का आसवन कर लेते हैँ। आसूत को ?१९/१0 सलू- 
फ्यूरिक अम्ल के ज्ञात विलयन में ले जाकर जो अम्ल बच जाता है उसका !९/१0 सोडि- 
यम हाइड्र/क्साइड के विछयन से अनुमापन कर लेते हें। 

गेस का आयतन मालम' करने के लिए पिपेट द्वारा प॑ से पानी निकालकर उसे 
आशय 5 में बहने देते हैं। आशय को फिर धीरे धीरे उठाकर इतना ऊंचा करते हे कि 
उसका द्रव उसी समतल पर आ जाय जिस समतल पर च' का द्रव है। दबाव प्रमापी 
'ट प' के विछयन के भार और विशिष्ट भार से गैस का आयतन वाय के ताप और 
वायुमण्डल के दबाव पर निकालकर उससे गणना द्वारा आयतन निकालते हें। 

यदि प्रथम बार प्रयोग किया जाय तो उससे प्राप्त गैस में कुछ वायु मिली रह 
सकती है । यह वायु नली और अन्य पात्रों से आती है। यदि इसी नली में दूसरा प्रयोग 
किया जाय तो उससे प्राप्त गैस अधिक शुद्ध होती है और उसमें वायु नहीं मिली 
रहती। शुद्ध गैस को ही विश्लेषण, विशिष्ट भार और ऊष्मीय मान के लिए प्रयुक्त 
करना चाहिए। 

विप्पणियाँ--( १) यदि प्रयोग ठीक-ठीक किया जाय तो परिणाम पर्याप्त यथार्थ 
प्राप्त होता है। +- ०२ प्रतिशत से अधिक की त्रुटि नहीं होती । कोयले के प्रति' १०० 
ग्राम में गैस के आयतन में--१२५ सी० सी० तक की त्रुटि हो सकती है। 

(२) प्रयोग के लिए जो म्राष्ट्र प्रयुक्त होता है वह ऐसा होना चाहिए कि 
उसमें एक-सा ताप प्राप्त हो सके। 

(३) कोयले का स्तर एक-सा गहरा और केवल ६ इंच रूम्बा होना चाहिए। 

(४) नली में जो अलकतरा चिपका हो उसे ऐसिटोन से धो लेना चाहिए। 
अल्पतम ऐसिटोन का व्यवहार करना चाहिए। 

(५) संघनित्र ऐसा होना चाहिए कि वह पानी या बफ से ठंडा किया जा सके। 

(६) गैस के मापन में विशेष यथार्थता रखनी चाहिए। 

(७) कोयले को १०५ से ११०? से० पर सुखा लेने से कोयले से जो 
पानी निकलता हैँ वह कोयले के विच्छेदन से प्राप्त पानी होता है। 
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(८) गैस में हाइड्रोजन सल्फाइड पर्याप्त मात्रा में रह सकता है, यदि कोयले 
में गन्धक की मात्रा अधिक है। 

हाइड्रोजन सल्फाइड की मात्रा का निर्धारण सरल नहीं है, वह पानी और ए्लि- 
सिरीन के मिश्रण में घुल जाता और गैस-उपकरण के पारद को आक्रान्त करता है। 
इससे हाइड्रोजन सल्फाइड की मात्रा वास्तविक मात्रा से कम प्राप्त होती है। इससे 
अच्छा यही होता है कि कार्बनीकरण के समय ही हाइड्रोजन सल्फाइड को कैडमियम 
सल्फाइड के रूप में निकारू लिया जाय और उसे आयोडीन के प्रामाणिक विलुयन से 
अनुमापित कर लिया जाय। 

इसके लिए कैडमियम क्लोराइड अथवा कैडमियम' सल्फ़ेट के विछयन' को अमो- 
निया-मार्जक के बाद उद्बुद (००००८०) की पंक्तियों में रखना पड़ता है। हाइ- 
ड्रोजन सल्फाइड से केछसियम सल्फाइड का अवक्षेप बनता है। अवक्षेप को उष्ण जल 
से भली-भाँति धो लेते हैं। अवक्षेप को फिर पिधावाले ५०० सी० सी० की बोतल में 
स्थानान्तरित कर २०० सी० सी० आसुत जल डालकर बोतल को जोरों से हिलाकर 
अवक्षेप को सूक्ष्म बना लेते हें। उसमें फिर आयोडीन का !९/१0 विलूयन आधिक्य में 
डालकर तन्‌ सलफ्यूरिक अम्ल से अम्लीय बना लेते हैं। उसे फिर कुछ देर रखकर जब 
कैडमियम सल्फाइड पूर्णतया घुल जाय तब आयोडीन के आधिक्य को सोडियम थायो- 
सल्फ़ेट के !२/0 विलूयन से अनुमापन करते हैं। सूचक के रूप में स्टार्चे के विछलयन का 
उपयोग करते हूँ। 

]९/0०0 आयोडीन विलयन का एक घन सेंटीमीटर 
ननार्मल ताप और दबाव पर १९२२ सी० सी० हाइड्रोसल्फाइड 
के या ०००१७ ग्राम के । 
बहुत फूलनेवाला कोयला 

यदि कोयला बहुत फूलनेवाला हो तो वायु-शुष्क कोयले को महीन पीसे हुए वायु- 
शुष्क कोक से मिलाकर तब प्रयोग करते हें। कोक इतना मिलाते हैं कि कोयले के 
फैलने से नली पूरी भर न जाय। ऐसे मिश्रण की मात्रा २० ग्राम से अधिक नहीं 
रहनी चाहिए। 

उच्चताप कार्बबीकरण आमापन 

यह आमापनत ९००" से० के लगभग ताप पर होता है। घ्राष्ट्र को पहले ८०० से० 
तक गरम कर तब उसमें कोयला डालते हें। कोयले को प्राय: ३०० से० तक पहले 
गरम कर लेते हें । प्राय: दो घंदे में भ्राप्ट्र के ताप की ९००” से० पर उठाकर ३० मिनद 
इसी ताप पर रखते है। यहाँ जो उपकरण प्रयुक्त होता है वह प्रायः वैसा ही होता हूँ 
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जैसा उपकरण निम्न ताप पर प्रयुक्त होता है। केवल सिलिका का पात्र कुछ विभिन्न 
होता है। 

यहाँ भी झ्राष्ट्र बिजली से गरम किया जाता है। श्राष्ट्र में 'क' और “'क* के 
बीच का ताप एक-सा रहना चाहिए। भभका प्राय: एक-सा ही होता है। भभके में 
यहाँ भी सिलिका नली होती है। भभके में कोयला कंसे रखते हें उसका पता चि* 


लि 


से लगता है। प्रयोग के अन्य विस्तार भी प्राय: एक-से ही हैं । 


खेयसोशजविष्य -"... किला ईंट 7). उसेसटसडट 


। । 
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चित्र ७७--काबनीकेरण आमापन का उपकरण 
कोयले में खनिज द्रव्य 


कोयले में खनिज द्रव्य अवश्य रहता है। कुछ खनिज द्रव्य समस्त कोयले में एक- 
सा बिखरा रहता है। ऐसे खनिज द्रव्य को अन्तनिहित” खनिज द्रव्य कहते हैं। कुछ 
खनिज द्रव्य विभिन्न मोटाई और विस्तार के पिंड या पट््‌ट के रूप में रहते हें। ऐसे 
खनिज द्रव्य को बाह्य या मुक्त' खनिज द्रव्य कहते हें। 

अन्त्निहित खनिज द्रव्य में अकार्बनिक लवण रहता है। यह लवण पौधों से कोयले 
में आता है । अवशोषण और अधिशोषण से और वर्षा और वायु से वह सांद्रित हो जाता 
है। कोयले में यह सूक्ष्म दशा में और सत्र फैला हुआ रहता है। सामान्य धावन से 
यदि कोयले की सफ़ाई की जाय तो यह अन्तनिहित लवण नहीं निकलता। 

बाह्य खनिज द्रव्य भी प्राय: सदा ही कोयले में कुछ न कुछ रहता है। यह मिट्टी, 
शिलिका (509०) और चट्टानों से आता है। ऐसे द्वव्यों में लौहमाक्षिक, चूना, 
मेंगनीशिया और लोहे के का्बोतिट और चूने के सल्फ़ेट रहते हें। कुछ ऐसे द्रव्य: 
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तो पेड़-पौधों के साथ ही विक्षिप्त होते और कुछ पारच्यवन ([7०7८090४०४) और 
आलम्बन से कोयले में आते हैं। खबन के समय कुछ छतों और गचों की चट्टानों 
से भी निकलकर कोयले में मिल जाते हैं । ऐसे खनिज द्रव्यों से धावन में कोयले की बहुत 
कुछ सफ़ाई हो जाती है 

कोयले के जलाने से खनिज द्॒व्यों में कुछ परिवर्तन होते हैं। शिलिका के ६००" 
से० तक गरम करने से संयुक्त जल निकल जाता है। चूना, मेगनीशिया और लछोढे का 
कार्बोतिट विच्छेदित होकर कार्बत डाइ-आक्साइड निकल जाता ओर आवक्साइड रह 
जाता है। लोहे का सल्फाइड भी लोहे के आक्साइड में आक्सीकृत हो जाता है। कार्बे- 
निक गन्धक गन्धक के ट्राइ-आक्साइड में परिणत हो चूना या अल्कली धातु से मिलकर 
सल्फ़ेट बनता है । क्षारीय धातुओं के क्लोराइड भी कोयले में अल्प मात्रा में रहते हैं। 
गरम करने से ये उड़कर पूर्णतया निकल जाते हें। 

कोयले के दहन से जो राख प्राप्त होती है उसमें कोयले के खनिज द्रव्य सब के 
सब नहीं रहते | विच्छेदन से उनका कुछ अंश निकल जाता हैं पर कोयले की राख से 
भी कोयले में खनिज द्रव्य की मात्रा निकाली जा सकती है। इस सम्बन्ध में कुछ सूत्र 
प्रतिपादित हुए हैँ जिनकी सहायता से राख से खनिज द्र॒व्यों की मात्रा निकाली जा 
सकती है। 

कोयले से खनिज द्रव्यों का निकाल बाहर करना आवश्यक है। खनिज द्रब्यों 
से कोयले की हानि होती हे। खनिज द्रव्यों के निकालने के निम्नलिखित लाभ 
हैं-- 

(१) यदि खानों से कोयला निकाल लेने पर ही कोयले की सफ़ाई कर ली जाय 
तो खनिज द्र॒व्यों का परिवहन खर्च बच जाता है। 

(२) खनिज द्र॒व्यों के निकाल लेने से कोयले की दक्षता बढ़ जाती है। 
ऐसे कोयले से अधिक ऊर्जा प्राप्त होती है। 

(३) खनिज द्रव्यों के कारण कोयले में राख और प्रश्चाम अधिक बनते हें। 
इनके हटाने में अधिक खर्च पड़ता है। उष्ण राख श्राष्ट्र के आस्तर को आकान्त कर 
भ्राष्ट्र को शीघ्र नष्ट कर सकती है। ऐसे भप्राष्ट्र को प्रश्माम के निकालने के लिए 
बार बार उठकेरने से भी अाप्ट्र की क्षति हो सकती है। 

(४) खनिज द्॒व्यों में गन्‍्धथक और फास्फरस भी रहते हैं। ये कोक में रह सकते 
हैं। ऐसा कोक धातुनिर्माण के लिए अच्छा नहीं होता । 

पर कोयले की बहुत अधिक सफाई भी अच्छी नहीं होती। ऐसे कोयले से प्राप्त 
“राख का गलनांक नीचा होने से कोयले की उपयोगिता बहुत कुछ घट जाती है। 


कोयले का विश्लेषण छदछ 


कोयले में केवल अन्तनिहित द्रव्य हें अथवा बाह्य खनिज द्रव्य भी हैं, इसका 
कुछ ज्ञान एक्स-परीक्षण' से हो सकता है। बाह्य खनिज द्रव्यवाला कोयला अपार- 
दर्शक होता है और केवल अन्तनिहित द्रव्यवाला कोयला अपेक्षया पारदशंक होता है। 
विशिष्ट भार के निर्धारण से भी कुछ पता लग. सकता है। कोयले में जितना ही' 
खनिज द्रव्य रहता है वह उतना ही. हलका होता है। कोयले की सफाई का वर्णन 
पहले हो चुका है। 
छोटे पैमाने पर भी कोयले की सफाई का प्रयोग किया जा सकता है। ऐसे प्रयोग' 
के लिए कोयले के टुकड़े इतने बड़े होने चाहिए जितने बड़े टुकड़े बड़े पैमाने पर 
प्रयुक्त होते हें। यदि ऐसा न हो तो परिणाम से विशेष लाभ नहीं होता। इस 
प्रयोग के लिए कोयले को सुखाना आवश्यक नहीं है। सुखाने से केवल विशिष्ट भार 
में ही अन्तर नहीं पड़ता, बरन्‌ उससे कोयले का कुछ विघटन (डिसइंटेग्रेशन) भी 
हो सकता हैं। 
इस प्रयोग के लिए कोयला इतना लेना चाहिए कि कोयले के सब मैल उसमें 
आ जायें। साधारणतया ऐसे कोयले में २००० टुकड़े रहने चाहिए। भिन्न भिन्न 
विस्तार के दुकड़ों का परीक्षण अलूग-अलूंग करना चाहिए। एक साथ करने से 
विश्वसनीय परिणाम नहीं प्राप्त होता । 
चेपमन और मौट्ट' का सुझाव है कि इस परीक्षण के लिए कोयले के टुकड़े 
निम्नलिखित आकार के अरूग रहने चाहिए--- 
१ इंच के 
१ इंच से ३/४३ंच के 
३/४ इंच से १/२ इंच के 
१/२३ंच से ३/८ इंच के 
३/८ इंच से १/४ इंच के 
१/४ इंच के 
१/४ इंच से १/८ इंच के 
१/८ इंच से १/१६ इंच के 
१/१६ इंच के 


१. एआबा थगपे ० 
३० 


४६६ 


कोयला 


हेनरी रीति 


छोटे पैमाने पर परीक्षण हेनरी रीति से किया जा सकता है। यहाँ पीतल की एक 
नली, २८ से ३० इंच की लम्बाई और ४ इंच व्यास की होती है। इस नली के ऊपरी 
अंश में एक छिछला थार स्थित रहता है। इस थाल से कोयले के नमूते को सुविधा 
से हटा सकते हैं। थाल के कुछ नीचे पकड़ने के लिए मूठ लगी रहती है। मूठ को पकड़- 
कर नली को पानी में डबा सकते हैं। पेंदे से एक इंच की दूरी पर नली में पीतल का एक 
ग्रेवेय (कालर ) अन्दर से जुड़! रहता है ।. इस ग्रैवेय पर पीतछ का एक मण्डल रखा 
जाता है। इस मण्डल में छेद होता है। मण्डल पर ४०-अक्षि' की तारजाली' रखी 
रहती है जो पेच से अपने स्थान पर कसी रहती है। ह 

पानी रखने के लिए एक पात्र रहता है। यह पात्र प्रायः ३० इंच गहरा और नली 
के व्यास से दो इंच अधिक व्यास का होता है। इस पात्र को पानी से भर देते हैं। उसमें 
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चित्र ७८--परीक्षण को हेनरी नली 


उपर्युक्त नली डालते हैं। फिर कोयले को 
तौलकर नली में डालते हें। कोयला इतना 
रहना चाहिए कि वह नली के १५ ३ंच 
स्थान को ले सके। यदि नली का व्यास 
४ इंच है तो ऐसी नली के लिए १२०० 
से १६०० ग्राम कोयले की आवश्यकता 
पड़ती हैं । 


' अब नली को पानी में ऊपर नीचे 
प्रायः एक मिनट तक करते हैं। नीचे 
करने में कुछ बल का उपयोग करते ओर 
ऊपर करने में ऐसा नहीं करते। इससे 
ऊपर्‌ की ओर कोयला कुछ जोर से 
उठता है और नीचे की ओर धीरे-ब्ीरे 
बेठता है। इससे विशिष्ट भार के अनुसार 
कोयले के टुकड़े व्यवस्थित हो जाते हें 
स्वच्छ कोयले हलके होने के कारण ऊपर 
उठते हैं और खनिज द्रव्यवा्े कोयले 


भारी होने के कारण नीचे बैठते हैं। भिन्न-भिन्न प्रयोगों से तुलनात्मक परिणाम प्राप्त 
होता है। पर इसके लिए आवद्यक हूँ कि कोयले एक-जसे हों, एक निश्चित समय 
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तक ऊपर नीचे होते रहें और एकसा ऊपर नीचे होता रहे। बड़े पैमाने पर धोने के 
लिए यदि जिग का उपयोग करना हैं तो इस नली में कोयले को १० से २० मिनट 
तक रखने की आवश्यकता पड़ती है। 


धावन के बाद नली को निकालकर पानी बहा लेते हैं। पेंदे में पीतल के ग्रैवेय 
(कालर ) और तारजाली को पेच हटाकर निकाल लेते हैं। लकड़ी के एक छड़ से 
धक्का देकर कोयले को सावधानी से बाहर निकालते हैं। नली से बाहर कोयला ज्यों ही 
आध इंच निकले, झटका मारकर थाल से निकालकर एक तौले हुए बेसिन में रखते 
हैं। इस प्रकार दो या तीन स्तर आधे-आधे इंच के अछूग रखते हैँ। ये स्तर प्रायः शुद्ध 
कोयले के होते हैँ। इनमें कोई अपद्र॒व्य नहीं रहता, केवल अन्तनिहित खनिज पदार्थ 
रहते हैं। दो या तीन नमूनों के निकाल लेने के बाद एक इंच लम्बाई के कोयले के स्तर 
को अलग-अलग रखते हें। जब नली में केवल एक इंच लम्बाई का स्तर रह जाता है 
तब उसे और छोटे-छोटे स्तरों में निकालते हेँ। ऐसे स्तरों में कंकड़ अधिक रहते हैं। 
पेंदेवाले स्तर में तो कोयला प्रायः होता ही नहीं है, केवल कंकड़ ही. कंकड़ रहते 
हैं। द 

प्रत्येक स्तर को सुखाकर तौलते हँ। उसे पीसकर महीन बनाकर राख की मात्रा 
निर्धारित करते हें। राख की मात्रा से स्पष्टतया ज्ञात होता हैं कि राख की मात्रा 
क्रमश: निचले स्तरों में बढ़ती जाती हे और अन्तिम स्तर में तो प्रायः ७२ प्रतिशत 
तक पहुँच जाती है । 


कोयले में राख का विश्लेषण 


कोयले के उत्तापन से जो राख प्राप्त होती है वह पर्याप्त महीन होती है और 
विश्लेषण के लिए साधारणतया: उसे फिर महीन करना नहीं पड़ता। पर यदि राख 
महीन न हो और उसमें कुछ छोटे-छोटे पिंड हों तो स्फटिक खरल में पीसकर उसे 
महीन बना लेना चाहिए। 

मईन चूर्ण में अल्प मात्रा में जल के अवशोषण की क्षमता होती है। वायु में खुला 
रखने से ऐसा चूर्ण कुछ पानी सोख लेता है। ऐसे अवशोषित जल को १०५* से० 
तक कुछ समय तक गरम करके निकाल लेना चाहिए। सूखे चूर्ण को पिधा-लगी बोतलों 
में बन्द करके अथवा शोषित्रों में रखना चाहिए। .. क्‍ 

ऐसे सूखे चूर्ण के १ ग्राम को यथार्थता से तौलकर उसमें प्राय: ४ ग्राम सोडियम 
कार्बोनेट डालकर ढक्कनवाली प्लेटिनम की मूषा में गरम करना चाहिए। पहले घीरे- 
धीरे बुंसेन ज्वाला में गरम करना चाहिए। पीछे तीब्ता से गरम कर मिश्रण को पूर्ण 


डद्य कोपला 


रूप से पिघला लेता चाहिए। पिघलाने के लिए मेकर' बनेर का अथवा धौंकनी का 
उपयोग करते है। पिघले हुए पूंज को कुछ मिनट तक पिघली हुई दश्शा में रखते हें। 
ठंडा करने पर पिघला हुआ पुंज जल्दी ठोस हो जाता है। ठोस को मूषा में चारों ओर 
फैला देते हे। 
क्‍ सिलिका 

अब उसे जल से उपचारित करते हेँं। फिर पोर्सलिन या प्लेटिनम बेसिन में 
स्थानानतरित करते हैँ। मूृषा को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से धोकर बेसिन के द्रव और 
आलम्बित को ठोस में मिला देते हैं। बेसिन को घटि-काँच से ढककर रखते हें ताकि 
का्बोनेट के विच्छेदन से निकले बुलबुलों के साथ कोई ठोस निकलकर नष्ट न हो जाय । 

बेसिन की अन्तव॑स्तु को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से स्पष्ट रूप से अम्लीय बनाकर 
जल-ऊष्मक पर कुछ मित्तट गरम करते हैं । गरम करने में बड़ी छोटी ज्वाला का उपयोग 
करते हैं। जब विलयन' से समस्त कार्बन डाइ-आक्साइड निकल जाय तब गरम करना 
बन्द कर देते हैं। घटि-काँच के निचले तल को पानी से धोकर बेसिन में करके बेसिन 
को उद्ाष्पन से पूरा सुखा लेते हेँ। जब बेसिन से अम्ल का धूम निकलना बन्द हो जाय 
तब गरम करना बन्द कर देते हें। बेसिन की अन्‍्तर्वेस्तु को काँच-छड़ से धीरे-धीरे 
उठके रने से अम्ल जल्दी निकल जाता है । 

अवशेष में अल्प जल और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल फिर डालकर एक बार और 
सुखा लेते हैं। 

पिंड को फिर जल और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से उपचारित करते हैं। यदि आव- 
इयक हो तो गरम कर ले सकते हैँ। गरम करने से छात्रने में सुविधा होती है। आलम्बन 
में जो सिलिका रहती है उसे वाटमैन छन्ना कागज (नं० ४०) में छान छेते और धोकर 
रूवण से मुक्त कर लेते हैं। सिल्वर नाइट्रेट का विलयन डालकर छनित में देखते हैं कि 
वह क्लोराइड से मुक्त हो गया है या नहीं। छनित की कुछ बूँदों में ही सिल्वर नाइट्रेट 
का विलयन डालते हें अथवा छनित की २० बूँदों को घटि-काँच पर रखकर जल- 
ऊष्मक पर उद्दाष्पित कर देख लेते हूँ कि उसमें कोई तऊलछट रह जाती है या नहीं । जब 
कोई क्लोराइड अथवा तलुछट न रहे तब सिलिकावाले छन्ना कागज़ को एक तौली 
हुई प्लेटिनम मूषा में स्थानानतरित कर पहले धीरे-धीरे और पीछे फूँकनी ज्वाला में गरम 
कर भार को स्थायी बना लेते हूँ। इस प्रकार प्राप्त स्थायी भार को अशुद्ध सिलिका' 


१. ४४८८7 
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संज्ञा देते हैं। ऐसी सिलिका में राख का कुछ अन्य अवयव भी मिला रहता है। यह चार्ण 
बहुत हलका होता है। यदि इसे गरम करना पड़े तो पहले बहुत धीरे-धीरे गरम करते 
हैं ताकि उसके कण के निकल जाने का भय नहीं रहे । 

अशुद्ध सिलिका को तन्‌ सलफ्यूरिक अम्ल से अम्लीय बनाकर पर्याप्त हाइड्रोफलो- 
रिक अम्ल डालकर सिलिका को सिलिकन फ्लोराइड में परिणत करते हैं । 

सलफ्यूरिक डालकर अम्लीय बनाने का उद्देश्य यह है कि अलूमिनियम फ्लोराइड 
सद्श अन्य धातुओं के वाष्पशील' फ्लोराइड अम्ल द्वारा अवाष्पशील सल्फ़ेट में परि- 
णत हो जाय॑। 

अब मूषा को रेत-ऊष्मक' पर धूम-आधरण में गरम कर पूर्णतया सुखा लेते और 
मेकर बनंर पर प्रबलता से गरम करते हें। जो अवशेष बच जाता है उसके भार को 
अशुद्ध सिलिका के भारसे घटाने पर जो भार बच जाता है वही शुद्ध सिलिका' का भार 
है। अवशेष बहुत अल्प रहता है। उसे फिर पोटैसियम बाइ-सल्फ़ेट के साथ मिश्रित 
कर द्रवित करते, फिर द्रवित पूंज को घुलाकर सलफ्यूरिक अम्ल से अम्लीय बनाकर 
सिलिका से प्राप्त छनित में मिला देते हे अथवा मूषा में ही छोड़ देते हैं, जो अन्य धातुओं 
के निर्धारण में प्रयुक्त होता है । 

छनित के विश्लेषण के लिए यदि उसमें मेंगनीज़ है तो एक रीति और यदि मेंग- 
नीज़ नहीं है तो दूसरी रीति प्रयुक्त होती है। मेंगनीज़ के रहने से लोहे और अलू 
मिनियम को अरूग कर तब मेंगनीज़ की मात्रा निर्धारित करते हें। 


लोहा 


लोहे की मात्रा निकालने में लोहे को अवकृत कर अनुमापन से ऐसा करते 
हैं। अवकरण के लिए जस्ता इस्तेमाल करते हैं। प्रामाणिक पोटेसियम डाइक्रोमेट के 
विलयन से अनुमापन करते है। ऐसे परिणाम में कुछ त्रुटि हो सकती है। टाइटेनियम 
आक्साइड भी लोहे के साथ-साथ अवकृत होकर लोहे की मात्रा को बढ़ा देता 
हे। ि 

इस त्रुटि के निवारण के लिए लोहे को हाइड्रोजन सल्फाइड से अवकृत करते 
हैं। कार्बन डाइ-आक्साइड के वातावरण में उबालकर हाइड्रोजन सल्फाइड के 
आधिक्य को निकाल डालतें और तब प्रामाणिक पोटाश परमेंगनेट के विकयन से 
अनुमापन करते हेँ। मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड कागज से भाष में हाइड्रोजन सल्‍्फाइड 
की उपस्थिति का पता लगाते हूँ। हाइड्रोजन सल्फाइड से कागज़ काला हो जाता 


हैँ । 
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टाइटेनियम 

टाइटेनियम का निर्धारण रंगमापी रीति से होता है। टाइटेनियम के एक प्रामा- 
णिक विलयन से रंग की तुलना करते हे। श॒द्ध टाइटेनियम के आक्साइड के ० १ 
ग्राम को पो्टेसियम बाई-सल्फ़ेट के साथ द्रवित कर पिघले पंज को ऐसे पानी में घलाते 
हैं जिसमें प्रायः १० प्रतिशत सलफ्यूरिक अम्ल पड़ा हुआ है। इसको फिर १० मिली० 
मे बनाकर रंग को तुलना करते हैं। यदि ऐसे विछूयन का रंग इतना गाढ़ा हो कि 
रंग को तुलना करना सम्भव न हो तो ऐसे विछयन का १ मिली० लेकर उसमें पर्याप्त 
हाइड्रोजन पेराक्साइड डालकर पीले रंग को विकसित कर १०० मिली० में बना लेते 
हैं। ऐसे तनु प्रामाणिक विलयन के १ मिली० में ०* ००१ ग्राम टाइटेनियम आक्साइड 
रहता है। 

ऐसे विलयन के अल्प अंश में जिसमें सारा लोहा, अलमिनियम और टाइटेनियम' 
विद्यमान हैं, ५ घन से० में (२५० घन से० से) हाइड्रोजन पेराक्साइड डालकर मिश्रण 
को नेसलर काँच में रखकर इसके रंग को उसी विस्तार के दूसरे नेसरूर काँच में प्रामा- 
णिक विलयन को बुरेट से डालते है और दोनों के रंगों की तलना कर एक-सा करते 
हैं। जब दोनों का रंग एक-सा हो जाय तब जितना घन सेंटीमीटर विलूयन लगा हर 
उसे ०“००००१ से गुणा करने से टाइटेनियम आक्साइड का भार निकलता है। यह 
भार ५ घन सेंटीमीटर में टाइटेनियम आक्साइड का है। 


अलमिनियम 


राख में फेरिक आक्साइड, टाइटेनियम आक्साइड और अलूमिनियम आक्साइड 
तीनों रहते हैं। यदि फेरिक आक्साइड और टाइटेनियम आक्साइड के भार को निकाल 
ले तो जो शेष बच जाता है वही अलूमिनियम आक्साइड का भार है। 

यदि राख में मेंगनीज़ की मात्रा बड़ी अल्प हो तो सिलिका के निकाल लेने पर 
जो छनित प्राप्त होता है उसमें अमोनिया डालने से लोहा, अलूमिनियम आदि के हाइ- 
ड्राक्साइड अवक्षिप्त हो जाते है। अवक्षेप के प्रज्वलित करने के स्थान में यदि उष्ण तनु 
सलफ्यूरिक अम्ल में घुलाया जाय तो पर्याप्त यथार्थ परिणाम प्राप्त होता है। जिस 
छल्ने कागज में अवक्षेप को छानते हैं उस कागज़ में भी लोहे आदि का लेश रहता है। 
उस कागज़ को मूषा में रखकर प्रज्वलित करके अशुद्ध सिलिका! से प्राप्त अवशेष 
में डालकर उसे पोटैसियम बाइ-सल्फ़ेट से द्रवित कर 'द्रवित पूंज' को घुलाकर उस विल- 
यन में डाल देते हे जिसमें लोहा आदि घुला हुआ है। अब विछयन को २५० मिली ० 
में बनाकर उसका अवशेष भाग, ५० मिली० लेकर अमोनिया से अवश्षिप्त करते हैं। 
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अवक्षेप को छान, धो और प्रज्वलित कर तौलते हेँ। ऐसे प्राप्त भार को ५ से गुणा 
करने से मिश्रित आक्साइड का भार प्राप्त होता है। ऐसे भार से लोहा! और टाइटेनियम 
के भार के निकाल लने से अलूमिनियम का भार शेष रह जाता है। 


मंगनीज 


राख के विलयन में बेंजिक एसिटेट विधि से अवक्षेपण से लोहा, अलूमिनियम' 
आदि अवक्षिप्त हो जाते है। छनित को सान्द्र करके उसमें ब्रोमीन डालते हें । जब विल- 
यन का रंग स्पष्ट नारंगी हो जाता है तब ब्रोमीन का डालना बन्द कर देते हैं। अब विल- 
यन को अमोनिया डालकर स्पष्ट क्षारीय बनाकर उबालते हैं। यदि मेंगनीज विद्यमान 
है तो वह अवक्षिप्त हो जाता हैं। अवक्षेप को छानकर, धोकर और प्रज्वलित कर 
तोलते हैँ। यहाँ मेंगनीज़ १४०५०), के रूप में रहता है। इसे ०९१ से गृणा करने से 
१०0 का भार प्राप्त होता है । ह 


कलसियम और मंगनीशियम 


मेंगनीज के अवक्षेपण के बाद जो छनित प्राप्त होता हैं उसे उबालकर अमो- 
नियम औक्जलेट डालकर कैलसियम को कैलसियम औक्जलेट के रूप में अवक्षिप्त 
कर (०0० के रूप में परिणत कर तौलते हें। 

छनित को अमोनिया से क्षरीय बनाकर उसमें हाइड्रोजन डाइसोडियम' फास्फ़ेट 
डालकर मैगनीशियम को मैगनीशियम' पाइरो-फास्फ़ेठ, '४४५०९,०; के रूप में 
अवक्षिप्त कर, घोकर और जलाकर तौलते हैं। ४४,९,०; को ०१३६ से गुणा करने 
से १४४० की मात्रा निकलती है । 

यदि राख में फास्फरस की मात्रा अधिक हो तो इस रीति में कुछ सुधार की आव- 
इयकत। होती है । कारण धातुओं के हाइड्राक्साइड के साथ-साथ फास्फ़ेट भी अवक्षिप्त 
होता है । 

अल्कली का निर्धारण 


राख में अल्कली निर्धारित करने की रीति इस प्रकार है-- 

महीन पीसी हुई राख के ०२५ से ०५ ग्राम को तौलकर उसमें प्रायः: समान 
भार अमोनियम क्छोराइड और आठ-गुना कैठसियम काबबोनिट डालते हैं। राख और 
अमोनियम क्लोराइड को पहले एगेट या पोरसीलेन खरल में पीसकर थोड़ा-थोड़ा 
करके कैलसियम कार्बोतेट का तीन-चौथाई भाग डालते हैं। मिश्रण को अब  प्लेटितम' 
मूबा में रखते हें। मिश्रण के रखने के पूर्व मूबा के पेंदे को कार्बोतिंट के एक पतले स्तर 
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से ढँक देते हें। शेष कार्बोतिट से खरल को उद्-क्षालित (रिज़) कर मूषा में डाल 
देते हैं। मूषा को कसे हुए (चुस्त) ढकक्‍्कन से ढँककर एस्बेस्टस के दफ़्ती के सराख 
में रखकर गरम करते हैं। दफ़्ती में रखने का कारण यह है कि बर्नर की ज्वाला 
से निकला गंधकवाला धुआँ मूषा के मिश्रण के संसर्ग में न आये। 

मूषा को पहले प्रायः २० से ३० मिनट तक बहुत धीरे-धीरे गरम करते हैं ताकि 
अमोनियम' लवण धीरे-धीरे वाष्पीभूत हो जाय। फिर इतने जोर से गरम करते हें 
कि मूषा के तृतीयांश का ताप मन्द रक्त ताप पर पहुँच जाय। मूषा को इस ताप पर 
प्रायः १५ मिनट रखते हैं। इससे मिश्रण कुछ संकुचित या सिकुड़ जाता है। पूंज द्रवित 
नहीं होता पर संपुजित (४7८:८०) अवश्य हो जाता है। ठंडा होने पर पुंज को 
सरलता से मूषा से पुथक्‌ कर सकते हें । उसे बेसिन में रखकर प्राय: १५० घन से० उष्ण 
जल से ढँक देते हें। इससे पुंज' का वियोजन (डिसइण्टेग्रेशन) हो जाता है और 
क्षार द्रव में आ जाता है। द्रव को अब छन्ना कागज़ पर छानते और यदि कोई पिंड 
रह गया हो तो दलकर उष्ण जल से छल्ने कागज़ पर ही धो लेते हैं। 

अब छनित का आयतन ४०० मिली० हो जाता है। उसमें पर्याप्त ठोस 
अमोनियम कार्बोनिट डालकर कलसियम को अवक्षिप्त कर लेते और विलयन को 
उद्बाष्पित कर सुखा लेते हें। 

अवशेष को अमोनिया और अमोनियम काबनेट से उपचारित कर कैलसियम के 
लेश को छानकर निकाल लेते और छनित तथा घोवन को एक तोलित प्लेटिनम 
प्याली (डिश ) में रखकर उद्घबाष्पित कर सुखा छेते है। अब शेष ठोस को बड़ी नीची 
ज्वाला से गरम कर समस्त अमोनियम लवण को उद्घाष्पित कर लेते हैं। 

अवशेष में अल्कली के क्लोराइड रहते हैं। उसे अवकरण-ताप के नीचे ही गरम 
करते हें और जब भार स्थायी हो जाता है तब गरम करना बन्द कर देते हैं। 

उष्ण प्याली को गरम कर ठंडा करने से भार पहले कम होता है, फिर कुछ देर 
स्थायी रहता हैं और अन्त में जल के अवशोषण के कारण बढ़ता हँ। जब प्याली का 
भार स्थायी हो जाय तब गरम करना और तौलना बन्द कर देना चाहिए। 

क्षार के क्लोराइड में सोडियम और पोटेसियम' दोनों के क्लोराइड रहते हैं । 
परक्‍्लोरिक असल द्वारा उन्हें पृंधक कर सकते हें। मिश्रित क्लोराइड को पानी के 
कुछ घंन सेंटीमीटर में घुलाकर तिगुना परकक्‍्लोरिक अम्ल डालकर क्लोराइड को पर- 
क्लोरेट में परिणंत करते हैं। तरल को फिर उद्घाष्पित करते हैं। जब परक्छोरिक अम्ल 
का धुआँ निकलने लंगे, तब उसमें ६ मिली० परक्‍्कोरिक अम्ल डालकर उद्धाष्पन 
कौ फिर दृहूंराते हैं। जंब॑ सफ़ेद धुंआँ आने लगे तब॑ उद्घाष्पन बन्द कर देते हैं। उसमें 


कोयले का विश्लेषण ४७३ 


अब ०'८ विशिष्ट घनत्व का अलकोहल (भार में ९६ से ९७ प्रतिशत परिशुद्ध अलको- 
हल) डालकर पोट्टसियम परक्‍्लोरेट को अवक्षिप्त कर गूच-मूषा में छान लेते हैं, फिर 
उसी के बल के अलकोहल से धो लेते हैं। अलकोहल में ०'२ प्रतिशत (भार में ) पर- 
क्लोरिक अम्ल मिला रहता है। मूषा और अवक्षेप को १२०" से० पर सुखाकर तौलते 
है। निम्नलिखित दत्त से पोटैसियम' और सोडियम आक्साइड की मात्रा की गणना 
करते हे--- 


6&00, का भार % ०५३८१ ऋ खझूएा 

».. काभार & ०'३४ -- 5.0 

मिश्रित क्लोराइड का भार - दा न ०८] 
७०९४ का भार & ०९५३० नर ४०५९) 


इन धातुओं के अतिरिक्त निम्नलिखित धातुओं के आक्साइड भी लेश में राख 
में रहते हें-- 

लिथियम, रूबीडियम, सीजियम, ताम्र, रजत, स्वर्ण, स्ट्रोंशियम, बेरियम, जस्ता, 
जमें नियम, इण्डियम, थोरियम, बोरन, बेनेडियम, आर्सेनिक, अण्टीमनी, बिस्मथ, 
क्रोमियम, मोलिबडेनम' और निकेल। इन आक्साइडों का निर्धारण नहीं होता। ग्रेट 
ब्रिटेन के कोयले में अल्प मात्रा में जर्मेनियम और गैलियम' पाया जाता है। ये 
आक्साइड धूल के रूप में वाहनी में एकत्र होते हेँ। इन्हें निकालकर प्राप्त किया जा 
सकता है। 

, कोयले की राख ' का द्रवर्णांक 

उत्तम कोटि के कोयले में राख की मात्रा अधिक नहीं रहनी चाहिए। पर राख 
की मात्रा इतने महत्त्व की नहीं है जितना राख का द्रवणांक । यदि राख जल्दी पिघलती 
हैं तो राख की मात्रा कम होने पर भी ऐसा कोयला अच्छा नहीं समझा जाता। यदि 
राख अधिक भी हो पर झाम बननेवाली न हो तो उससे विशेष हानि नहीं । 

निम्न ताप पर पिघलनेवाली राख से अनेक कठिनाइयाँ हो सकती हें और 
अधिक हानि भी। ऐसी राख में निम्नलिखित कठिनाइयाँ हो सकती हें :--- 

(१) राख के पिघले पुंज में कोयले का समवरण (८४०0877८) होकर कोयला 
नंष्द हो सकता हैं। 

(२) राख के प्रझ्माम बनने से भ्राष्ट्र की घरघरी (87००) द्वारा वायु का प्रवेश 
रुक सकता है। तब प्रझ्माम' को तोड़ने के लिए उटकेरने की आवश्यकता पड़ती है। , 
उटकेरने से कोयले टुकड़े टुकड़े होकर घरधरी से गिरकर राख-ग्त में चले जाते हैं।. 
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इस प्रकार कुछ कोयल। नष्ट हो सकता है। प्रश्माम के कुछ टुकड़े प्राष्ट्र के महत्तम 
उष्ण मण्डल में जाकर वहाँ बड़े-बड़े प्रझाम' बन सकते हैं। 

(३) राख के कारण ग्राष्ट्र में व[यू का प्रवेश रुद्ध हो सकता है। इससे पूर्ण दहन 
के लिए अधिक वायु के प्रवाह की आवश्यकता पड़ सकती है। 

(४) प्राष्ट्र के अष्म-सह के साथ प्रह्चाम का द्रवण होकर प्रञ्माम के निकालने 
के समय म्राष्ट्र की क्षति हो सकती हैं। 

(५) थ्राष्ट्र के ऊष्म-सह के साथ प्रश्चाम की क्रिया होकर थ्राष्ट्र की क्षति हो 
सकती है । 

इन कारणों से यह आवश्यक है कि छोटे पैमाने पर प्रयोगशालाओं में कोयले की 
राख के प्रश्ञाम बनने की प्रवृत्ति का पता छूगा लिया जाय। पर इस प्रकार से प्राप्त 
परिण।म और भ्राष्ट्र में प्रझाम बनने में बिलकुल समान्तरता का समझ लेता भूल 
होगी। दोनों की परिस्थितियाँ एक-सी नहीं हैं । प्रयोगशाला में राख को महीन पीसकर 
और चूर्ण रूप से मिलाकर तब प्रयोग करते हें। घ्राष्ट्र में कोयले में असमान रूप से, 
कहीं कम और कहीं अधिक, राख फंली हुई रहती है । 

राख के अन्त्य विश्लेषण से प्रश्माम बनने के सम्बन्ध में विशेष रूप से कुछ पता नहीं 
लगता।। यदि राख में अलूमिना और सिलिका की मात्रा 8), 03, 2570, के अनुकूल 
है और लोहे और अल्कली की मात्रा कम हे तो ऐसी राख जल्दी नहीं पिघलती है 
'पर सदा ही ऐसा होते हुए नहीं देखा जाता। 

प्रश्ाम' बनने के लिए केबल प्राप्ट्र का ताप इतना ऊँचा नहीं रहना चाहिए कि 
राख पिघल जाय, वरन्‌ धातुमल ($]०8 ) की श्यानता भी बड़ी अल्प होनी चाहिए, 
ताकि धातु-मल बहकर निकरू न जाय। यदि घातुमलू शीघ्रता से बहकर निकल 
जाता है तो ऐसे धातु-मल से प्राप्त प्रश्ाम पर्याप्त पिघला हुआ न होकर ठोस या अवं- 
'ठोस रह सकता है। यदि राख में प्रधानतया अलूमिना और सिलिका है तो यह राख 
'पूर्णंझप से पिघलकर इ्यानता के ऊँची होने के कारण म्राष्ट्र से जल्दी निकलती 
नहीं है। 

यहाँ हमें जानना यह है कि किस ताप पर राख ऐसा धातु-मल बनती है कि या तो 
'बह बहकर निकल जाय अथवा ईबन-तल पर ही अभिषिडन बन जाय । यह ताप साधा- 
रणतया द्रवर्णांक से कुछ नीचा होता हैँ क्‍योंकि वह वस्तुतः द्रवण-क्रांतिक मिश्रण 
बनता हैं। जिस ताप पर राख धातु-मल बनती हैँ उसका ज्ञान मृदुकरणांक 
'परीक्षण से होता हैं। मृदुकरणांक वह ताप है जिस ताप पर राख का बना एक छोटा 
कोण-स्तूप (०५7००) गिरकर चिपठा गोली (०00) सा बन जाता है। 
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राख में लोहे के आक्साइड का प्रभाव महत्त्व का है। सिलिका के साथ यह ऐसा 
यौगिक बनता है जो ऊँचे ताप पर पिघलता है। आक्सीकरण वातावरण में, अब- 
करण गैसों के अभाव में लोहा फेरिक आक्साइड या चुम्बकीय आक्साइड के रूप में 
कार्य करता है। ऐसा धातु-मल उस घातु-मलू से अधिक उष्ण-सह और अधिक श्यान 
होता है जो फेरस आक्स।इड (7८०) से बनता है। 

फिल्डनर और सेल्विगा ने कोयले की पांच राखों से प्रयोग किये जिनमें फेरिक 
आक्साइड की मात्रा ७ से ७० प्रतिशत थी और वातावरण भाप और विभिन्न अनुपात 
में हाइड्रोजन का था। प्रत्येक राख का मृदुकरणांक हाइड्रोजन के वातावरण में ऊँचा 
पाया गया था क्‍योंकि यहाँ लोहे का आक्साइड लोहे में अवकृत हो गया था। भाष के 
वातावरण में भी मुदुकरणांक ऊँचा था। यदि हाइड्रोजन की मात्रा ३० से ७० प्रतिशत 
हो ताकि लोहा फेरस आक्साइड में परिणत हो जाय तो मृदुकरणांक नीचा होता है । 


सारणी 
वातावरण की विभिन्नता से कोयला-राख के मृदुकरणांक में परिवतेन 





गैस में हाइड्रोजन।| मृदुकरणांक 


राख का संवटन | प्रतिशत धतिाल 'पे० 

सिलिका, 80, ३७'२ १०० १३७० 
अलमिना और फास्फरस पेण्टाक्साइड, 

4],९)03, 7,९0६ २५'५ ९२ १२७० 
फेरिक आक्साइड, 7०,0०0, ।+ ११*८ हे १२०० 
टाइटेनिया, ५0, १५ न द १०६५ 
चुना, 020 १२६ ४९: १०७५ 
मंगनीशिया, ४४० हक २२५ १०९५ 
सोडा, ४०५) 0: १द १०९५ 
पोटाश, (2 ०४ ५ १०८० 
सल्फर ट्राइआक्साइड, 500: ५६ ० १२०० 


है 


अन्य राखों में भी ऐसे ही प्रभाव देखे गये, यद्यपि वे उतने स्पष्ट नहीं थे। 
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कोयले की राख का द्रवर्णांक 


राख का मृदुकरणांक वह ताप है जिस ताप पर राख के बने कोण-स्तृप का वि- 
रूपण (डिफारमेशन्‌) होता है। इस ताप पर कोण-स्तूप के किनारे गोल होना शुरू 
करते है। 

द्रवरणांक वह ताप है जिस ताप पर राख का बना कोण-स्तूप पूर्णतया पिघलकर 
चिपठा गोली' सा बन' जाता है। 


मृदुकरणांक और द्रवणांक के बीच के ताप को द्रवणपरास (प्रिक्च०0 78786) 
कहते हैं। 


राख का शंकु बनाना 


राख को एगेट खरल में पीसकर प्राय: २४०-अक्षि चलनी' में छान लेते 
हैं। फिर उसमें डेक्सट्रिव का १० प्रतिशत विछूयन डालकर पिष्टि बना लेते 
हैं। पीतल के साँचे में पिष्टि को रखकर शंक्‌ बनाते हैं। साँचे के तल पर 
वेसलीन का एक पतला लेप चढ़ा लेते हे ताकि साँचे में राख चिपक न जाय। 
शंक्‌ का आकार त्रिभुजाकार कोण-स्तृूप होता है जिसका एक पाइहवे आधार का 
लंब होता है। शंकु की ऊँचाई एक इंच और आधार का विस्तार १/२ इंच 
होता है। आद। शंक्‌ को वायु में सुखाते और तब ऊष्म-सह इंट के आधार पर 
बैठाते हे। 

शंकु के कार्बनिक द्रव्य और डेक्सट्रिंन के कार्बन को कुछ समय तक एक खुले 


अपवारित प्राष्ट्र में जलाकर निकाल लेते हैं। अपवारित भघ्राष्ट्र का ताप ८०० से ९००” 
से० रहना चाहिए। 


निर्धारण रीति 


मुदुकरणांक और द्रवर्णांक निकालने के लिए जिस श्राष्ट्र का उपयोग करते 
है उसका ताप पहले लगभग ८००" से० कर लेते हैं, तब उसमें शंक्‌ को रखकर एक 
घंटे में ताप को प्रायः १०००" से० कर लेते हैं। 

आपष्ट्र को ऐसा गरम' करते हे कि अवकरण वातावरण में प्रति मिनट 
३ से ४ से० की और आक्सीकरण वातावरण में प्रति मिनट ५* से० की वृद्धि 


हो। 
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जब प्रारम्भिक विरूपण का ताप पहुँच जाता है तब ताप की वृद्धि की गति धीमी 
कर दी जाती है, अवकरण वातावरण में प्रति मिनिट २" से० हो जाता है। यदि 
२० से ३० मिनट में पिघल जाय तो ठीक है, नहीं तो ताप की वृद्धि की गति फिर 
बढ़ाकर ३ से ४ से० प्रति मिनट कर दी जाती है। 


अवकरण वातावरण में अवकरण और आक्सीकरण गैसों का अनुपात प्रायः 
४०:६० रहता है। गैसों के इस अनपात में कुछ सीमा तक परिवर्तन किया 
जा सकता है। यह सीमा २०:८० और ८०:२० के बीच रह सकती हे। 
अवकरण गैसों में हाइड्रोजन, हाइड्रोकार्बन और कार्बन मनाक्साइड रहते हें 
और आपक्सीकरण गैसों में आक्सिजन, कार्बन डाइ-आक्साइड और भाष रहते हैं। 


अवक रण वातावरण की प्राप्ति के लिए अंशत: जली कोयला-गैस के साथ 
अल्प मात्रा में ताजी कोयला-गैस मिली रहती हैं। एक दूसरी रीति से भी 
ऐसा वातावरण प्राप्त कर सकते हें। हाइड्रोजन को ऐसे तप्त किये जरू पर 
प्रवाहित करते हैं जिससे अवकरण और आक्सीकरण गैसों का उपयुक्त अनुपात 
प्राप्त हो सकता है। सिलिडर में रखे हाइड्रोजन और कार्बन डाइ-आक्साइड 
के उपयुक्त अनुपात में मिला कर भी ऐसा वातावरण उत्पन्न किया जा सकता है। 


अआएष्ट्र में ताप को नापने के लिए प्रकाश उत्तापमापी का उपयोग करते हें। 
उत्तापमापी से प्राप्त ताप के अंक में कुछ संशोधन की आवश्यकता पड़ती है। यह 
संशोधन द्वारी के कारण होता हैं। १० से १५* से० से अधिक का अन्तर नहीं 
होता। इस संशोधन के लिए उत्तापमापी को एक ऐसे भ्राष्ट्र में रखते हें जिसमें 
द्वारी नहीं रहती और दूसरे ऐसे भ्राष्ट्र में जिसमें द्वारी होती है । दोनों के अन्तर से 
संशोधन के अंक का पता लग जाता है। 


है: 


कोयला 


परिणाम को इस प्रकार अंकित करते हँ-- 


का कोयले की राख 


समय 
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आएष्ट्र--- वातावरण, अवकरण 


५३ 


अक्षण 





आरम्भ 


कोई परिवर्तन नहीं 


आधार पर उदस्फोटन (978८८४४४) 
कोई परिवर्तन नहीं 

अग्र (४७०) का कुछ गोल होना 
अग्न का पर्याप्त गोल होना . 

शंकु बठना शुरू करता है. 

शंकु बैठता हे 

बैठता और उदस्फोटन' करता है 
बहुत अल्प परिवर्तन 

बैठना और उदस्फोटन होना 

गिर पड़ना और उदस्फोटन' होना 


पूर्ण रूप से गिर पड़ना और उदस्फोटन होना 





कोयले का विश्लेषण ४७९ 


राख का रंग 

(क) भस्मीकरण पर मलाई का रंग न 

(ख) पीसने पर अल्प आप (पिंक) के साथ पांडरंग (90) 
पिष्टि का रंग हलका अवबष (#७7) 


तप्त करने के बाद अवशेष का रूप कुछ भूरेपन के साथ काला, तल रुखड़ा, 
बिना चमक का और उदस्फूटित 


शंकुवाला प्रयोग एक विशेष प्रकार के घाष्ट्र में किया जाता है। भ्ाष्ट्र की 

विशेषताएँ निम्नलिखित रहनी चाहिए--- 

(१) ग्राष्ट्र में एक ऐसा मण्डल अवश्य रहना चाहिए जिसका ताप एक-सा 
रखा जा सके । इसी मण्डल में रखकर शंक्‌ को गरम करते हें। 

(२) भ्राष्दर के ताप के नियमित रूप से बढ़ने का विशेष प्रबन्ध रहना चाहिए। 

(३) भ्राष्ट्र में शंकु के चारों ओर जैसा चाहें वेसा वातावरण रखने का प्रबन्ध 
रहना चाहिए। 

(४) गरम करने के समय शंकु देखा जा सके इसका प्रबन्ध रहना चाहिए। 

एक ऐसा भ्राष्ट्र बना है। यह भ्राष्ट्र न्‍्यून दबाव पर कार्य करता है। इसमें दबाव 
१५०० से० का ताप ६ ३ंच जल के दबाव पर प्राप्त हो सकता है। इसमें एक छोटी 
हवा देनेवाली धौंकनी रहती है। इतना' ताप पहुँचने के लिए वायू को पहले गरम कर 
तब भ्राष्ट में ले जाते हैं। भ्राष्ट्र बन र द्वारा गरम किया जाता है। तप्त वायु प्रमुख 
बनेर में आकर जलती है । तप्त गैसे मूषा के चारों ओर घूमती हुई मूषा को तप्त करती 
हे। 

मूषा में अवकरण वातावरण उत्पन्न करने के लिए शिखर पर वायु निकास-मार्गे 
को अंशत: बन्द कर देते और वातयम को खोल देते हें। इससे अंशतः जली हुई गेस 
मूषा में पहुँचती है। जिस स्तंभ के सूराख में राख का शंकु रखा रहता है उसी मार्ग से 
गैस मूथा से बाहर निकल जाती है। आक्सीकरण वातावरण के लिए देखनेवाली नली 
की द्वारी को खोल देते और वातयम' (डेम्पर, अवमन्दक) को बन्द कर देते तथा 
शिखर के निकास-मार्ग को पूरा खोल देते हँ। देखनेवाली नली द्वारा शंकु के कोमल 
होनेवाले ताप को प्रकाश-उत्तापमापी में देखते हूँ। 

सामान्य अवकरण और आक्सीकरण परिस्थिति में जब प्रति घनफुट ४९० 
ब्रिटिश तापीय मात्रक की कोयला-गैस प्रयुक्त होती है तब १४००" से० के ताप की 
प्राप्ति के लिए गैस और वायु की मात्रा इस प्रकार की रहनी चाहिए--- 


डंद09 कोयला 





गेस घनफुट वायू घनफूट 
परिस्थिति. पिाा777777| सुझाव 
प्रति घंटा 
अवकरण १२० ३९० २'र 
आक्सीकरण ७३ ण्१श५ ५० 





पृ्वे-तापन के लिए जो गैस प्रयुक्त होती है उसमें अवकरण ताप के लिए गैस की 
मात्रा प्राय: १७ प्रतिशत और आक्सीकरण ताप के लिए गैस की मात्रा २७ प्रतिशत 
रहती चाहिए। अवकरण ताप के प्रायः १३००" से० के लिए एक प्रयोग' में लगभग 
१६० घनफूट गैस और आक्सीकरण ताप के प्राय: १४००“ से० के रिए ८० घनफुट 
गैस खर्च होती है। 
एक बिजली का भराष्ट्र भी बना हैं। इसमें भी राख का द्ववर्णांक निकाला 
जा सकता है। इस. प्राप्ट्र में ताप के नापने के लिए वेद्युत तापमापी का उपयोग 
होता हैं । 
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